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RESUMEN 
El presente trabajo fué realizado entre los meses de enero y julio de 1996, en el marco 
del Programa de Cooperación para el Desarrollo de la Pesca VE - 1NPA -VECEP 
Regional Atlántico. En este contexto y dentro del Componente de Pesca Experimental, 
se desarrolló el diseño de una red de cerco de jareta sardinera de halado manual para 
la pesca de pelágicos pequeños por intermedio del Asesor Investigador I. P. M Sc. 
Harley Zudiga C. para ser operada en la región de Santa Marta, la cual fué construida 
y sometida a pruebas técnicas por los autores y el personal adscrito al Programa a 
bordo de una embarcación de fibra de vidrio y 8,25 m. de eslora impulsada mediante 
un motor estacionario Diesel de 42 HP. 
Lazona de influencia estuvo comprendida entre el Aeropuerto 11° 09.5' N - 74°10.5' 
W y La Jorará Zona Norte 1P16' N -73°37' W (Ana Marítima de Santa Marta). 
Los resultados de las pruebas técnicas condujeron a una serie de reformas y ajustes 
como la disminución del lastre en la rehaga de plomos de 183 Kg. hasta 85,0 Kg., 
reducción de la distancia entre tirantes de 5,0 m. a4,5 ni., separación entre ramales 1,5 
ni. y unión de los ramales ala relinga inferior en forma paralela 
En total se efectuaron 7 lances de los cuales el primero y último se realizaron sobre 
objetivo de captura con un volumen de 150 Kg. y 250 Kg. para una CPUE de 93,9 
Kg./30 min. y 272,7 Kg./30 min. de machuelo (O. oglinum) respectivamente, 
demostrando buenos rendimientos ya que las reformas mejoraron en forma 
considerable la operatividad de la red. 
1. INTRODUCCION 
El presente trabajo se enmarca dentro del Componente Pesca Experimental 
del Proyecto de Cooperación para la Pesca UE-INPANECEP ALA/ 92/ 43, 
que tiene como objetivo experimentar nuevos artes y aparejos de pesca, como 
también mejorar e innovar los ya existentes, en procura de incrementar su 
eficiencia o su aplicación en la pesca de especies menos explotadas, habida 
cuenta que la pesca artesanal en Colombia se ha caracterizado por ser una 
actividad predominante en las dos costas y el sector continental, utilizando 
desde una linea de mano a bordo de un bote sencillo de madera propulsado 
con un remo, hasta la pesquería supuestamente más avanzada en el Caribe 
Colombiano y que por su especialización se denomina tipo "Parguera", la 
cual emplea embarcaciones de madera de 8 a 12 m. de eslora accionadas con 
motor interno y usando como artes de pesca denominadas "ballestillas" y 
palangres. 
La tendencia al empleo de las mismas artes y métodos tradicionales en cada 
región y la explotación de los mismos caladeros de pesca, evidencia un atraso 
en la estructura tecnológica y por consiguiente una marcada disminución de 
los volúmenes de captura. Así mismo se ha detectado que la carnada 
constituye un factor limitante para la pesca ejercida con líneas, tanto a nivel 
artesanal como semi-industrial debido a que su captura es inconstante y las 
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artes que se utilizan son de carácter pasivo como el "chinchorro playero", 
que son calados cerca a la costa, por lo que la operación de pesca está 
condicionada a la espera paciente de los cardúmenes que se acercan a ella. 
El empleo de redes de cerco en la pesca semi-industrial e industrial 
utilizadas desde hace 50 arios aproximadamente, como un arte de pesca muy 
efectivo para la captura de especies pelágicas que tienden a agruparse en 
concentraciones muy densas, tales como la sardina (Clupeidae), atún 
(Scoinbridae), anchoveta (Engraulidae), Jurel (Carangidae), etc., aseguran una 
captura más eficaz en comparación con otros métodos de pesca para las 
mismas especies. 
En el municipio de Pueblo Viejo, región de Santa Marta, actualmente se 
utilizan redes de PA monofilamento, habiendose desarrollado una modalidad 
de pesca conocida como el "bolicheo", consistente en realizar un cercado 
rápido del cardúmen, estrechando luego el círculo formado por la red para 
que los peces se enmallen. 
Diferentes proyectos de cooperación internacional tales como el INPA-GW-
UNEVIAGDALENA, CISP-CORPAMAG han hecho intentos para introducir 
la red de cerco de jareta, sin resultados relevantes a causa de fallas en la 
aplicación de los principios técnicos que rigen el funcionamiento de estas 
artes, debido a que los parámetros del diseño se tomaron en forma 
experimental, tales como el tamaño de malla, el calibre del hilo en el cuerpo y 
el copo además de la distribución de pesos en la relinga inferior. 
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Dada la viabilidad del empleo de las artes de cerco en la pesca artesanal, 
como lo demostraron las pruebas técnicas realizadas por el Componente de 
Pesca Experimental INPA-VECEP- UE con la red construida en el Proyecto 
ENPA-cllD-UNIMAG en La Jorará Zona Norte (Depto. del Magdalena) se 
reafirmó su operatividad, constituyéndose en un punto de partida para su 
utilización en la pesca artesanal marítima. En virtud de lo anterior y dentro 
del marco del Programa de Cooperación Técnica para el Desarrollo de la 
Pesca INPA-VECEP y la Unión Europea se adelantó el cálculo y diseño de 
una red de cerco de jareta sardinera como una acción del Proyecto Pesca 
Experimental. 
En consecuencia y como corolario de lo anterior, en el presente trabajo se 
pretende construir la red, y del resultado que arrojen las pruebas técnicas se 
procederá a optimizar los parámetros de trabajo de la red hasta lograr su fácil 
maniobralidad y una vez concluida esta fase de ajustes se analizará su 
evaluación operativa y eficiencia de captura. 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los estudios de investigación sobre diseño de artes de pesca, en su mayoría 
no se llevan a la realidad debido a factores económicos. Razón por la cual no 
se han podido desarrollar las fases subsiguientes consistentes en la 
construcción y pruebas técnicas para poder analizar el comportamiento y de 
esta forma optimizar los parámetros de trabajo. Es aquí donde surge la 
inquietud por intervenir en la construcción y realización de las pruebas 




por el Ingeniero Pesquero M. Sc. Harley Zanliga C. en su calidad de Asesor 
Investigador del Programa de Pesca FNPA-VECEP Regional Atlántico. 
1.2 ANTECEDENTES 
Los trabajos de pesca experimental realizados en Colombia son escasos, de 
allí que sea común encontrar en los cálculos de tecnología de capturas 
referencias de información generadas en otros paises como la antigua URSS, 
Polonia, Japón, EE.UU., etc. Es evidente que los trabajos de investigación 
pesquera han estado encaminados solo a la explotación, para cuantificación y 
descripción de los recursos, por lo que no se encuentran trabajos de 
desarrollo tecnológico en busca de implementar artes de pesca más eficientes. 
El Proyecto de Evaluación de las Pesquerías Artesanales del Arca de Santa 
Marta (COLCIENCIAS,C:BD, FES 1986) recomienda el mejoramiento, 
evaluación de los parámetros de trabajo de las artes tradicionales y la 
experimentación de métodos de pesca como: redes de cerco, redes de izada 
apoyadas en el uso de luz, palangres verticales y mixtos, etc. De igual forma, 
este trabajo reporta la presencia de pelágicos de la familia Scombridae, sierra 
(Scomberolnorus cavalla), carite (S. brasiliensis), bonito ( Rushynnus 
alleteratus), cachorreta (Auxis thazard), de la familia Clupeidae el machuelo 
(Optsthonenza oglinum) y la sardina (Sardinelk2 sp.), carángidos como la 
cojinoa (Caranx ctysos), ojo gordo (Selar crumenophthabnus), etc., especies 
que manifiestan condiciones migratorias y abundancia en ciertas temporadas 
del alío. 
El INSTITUTO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES 
RENOVABLES (INDERENA), 1988, reporta que a mediados de 1987 se 
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inició en el Pacifico Colombiano la pesca de pequeños pelágicos (Sardina y 
Anchoa), mediante el uso de redes de cerco utilizando embarcaciones de 22 
a 27 m. de eslora acondicionadas para este tipo de pesca. 
Es de interés anotar que las capturas de Sardina (Engraulidae y Clupeidae) 
para el año 1993 en el Pacifico Colombiano alcanzaron el máximo valor 
< estimado como potencial pescable, con un registro total de 24.224 tm. (INPA, 
1994). 
Referente a la estimación de desembarcos en la zona de influencia, los 
registros de capturas anuales para el machuelo (O. oghnum) en el área de 
Santa Marta existen los trabajos de Correa y Viloria (mayo 1990 a abril 1991) 
y Barros y Correa (mayo 1993 a abril 1994) que estiman las capturas en 
294.843 Kg. y 127.886 Kg. respectivamente, sin embargo el INSTITUTO 
NACIONAL DE PESCA Y ACUACULTURA (TNPA), reporta para los años 
de 1994 y 1995 volumenes de captura de 137.000 Kg. y 123.393 Kg 
respectivamente, capturado principalmente con artes de pesca pasivas 
denominados chinchorros playeros. 
Dentro del Componente Recursos y Captura del Proyecto de Cooperación 
Técnica Internacional INPA-CILD- UNEvIAGDALENA, 1991, se evaluaron 
los aspectos biológico-pesqueros de las principales especies ícticas 
capturadas en el área de Santa Marta, determinando para el machuelo (O. 
oglinum) una talla media de captura (TMC) de 221 mm. y la talla media de 
madurez (TIvilv" I) de 247 mm. considerando el tamaño de malla óptimo para 
su captura de 2 3/4" permitiendo atrapar solo el 50% de los individuos 
maduros que entran en contacto con las redes de enmalle. Reafirmando la 
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expresión de Baranov 1948, en la cual recomendaba tamaños de malla de 2 
% "para el machuelo (O. oghnum). 
El proyecto INPA-C11D- UNIMAGDALENA (1991), elaboró una Carta 
Pesquera del área de Santa Marta, en la cual incluye información referente a 
comparación, distribución, abundancia y estacionalidad de los recursos 
pesqueros: demersales y pelágicos. Referente a los últimos, constituyeron el 
69,9 % de la captura anual del área, siendo el machuelo (O. oghnum) la 
especie de mayor incidencia relativa con el 18,8 %. En cuanto a la 
estacionalidad, el Proyecto determinó que los picos máximos de captura 
tienden a ubicarse en dos períodos: mayo-junio y agosto-septiembre 
obteniendo capturas de machuelo (O. oghnum) de 144 Tm. en mayo y 85 Tm. 
en septiembre. 
Los proyectos de Evaluación de las pesquerías artesanales del área de Santa 
Marta (1986) y el Proyecto Integral de Investigaciones y Desarrollo de la 
Pesca Artesanal Marítima en el área de Santa Marta (1991), recomiendan 
propiciar la introducción de tecnología de capturas más activas y menos 
lesivas para las especies pelágicas como es el caso de la red de cerco, 
puesto que su objetivo es encerrar el cardumen, en donde el tamaño de malla 
es considerablemente menor que el tamaño de malla de las redes agalleras 
para la misma especie. 
Valdés, E etal. 1983. Presentan algunos aspectos de la biología y pesquería 
del machuelo (O. oghnum) en la costa cubana, encontrando que la pesca se 
efectúa en la región costera y durante casi todo el año, observándose que la 
plataforma sur oriental cubana es el área de mayor abundancia del recurso y 
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por tanto de mayores capturas, utilizando chinchorros playeros y una 
modalidad de almadraba denominada "tranque". 
La red de cerco es un arte de pesca relativamente nuevo, llegando a 
constituirse en el método más universal y de mayor rendimiento en 
comparación con todos los artes de pesca modernos. Su origen se fundamenta 
en la "LA LAMPARA", que es un equipo más ligero que las redes de cerco, 
adaptado para ser operado a mano y con barcos pequeños. La altura varia a lo 
largo de la red, siendo en las alas de 0.5 a lm y en el centro de 20 a 30 in; al 
ser más corta la relinga inferior con respecto a la superior, durante el cobrado 
de alas se forma un saco lo que evita el escape de los peces (Andrew, 
1976). 
Ben- Yami, 1989. Presenta un compendio de redes de cerco de jareta 
operadas con embarcaciones menores en algunas regiones de Africa, el cual 
registra el procedimiento pragmático de su construcción y las experiencias de 
su operación. 
Escorcia, et al. 1991. Destaca el empleo de cierta modalidad que semeja el 
método de cerco en la pesca artesanal del Caribe Colombiano, empleado por 
los pescadores del Golfo de Salamanca y escenciahnente los de Pueblo Vicio, 
(Depto. del Magdalena) que utilizando redes de PA monofilamento sin jareta, 
han desarrollado una modalidad de pesca conocida como "bolicheo" 
consistente en realizar un cercado rápido del cardúmen, reduciendo el círculo 
formado por la red para que los peces se eiunallen. 
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El Proyecto de pesca CISP-CORPAMAG,1994, diseñó y construyó una red 
de cerco de PA multifilamento de 185 m. de longitud por 200 mallas de caída 
de 2 3/4" de tamaño de malla, la cual presentó problemas de peso en los paños 
por los diámetros de hilo utilizados (210/36 Td. y 210/48) y por el tamaño de 
malla escogido el cual permitía el escape de la captura especialmente el 
machuelo (O. oglinum). 
Con el propósito de propiciar el desarrollo de la tecnología de capturas en el 
área de Santa Marta, el Proyecto de Pesca Artesanal Marítima INPA-CIID-
UNIMAGDALENA ,componente de Recursos y Captura, 1991, propuso la 
experimentación de una red "bohchera" de jareta para pelágicos medianos, la 
cual lúe diseñada y construida en PA multifilamento de 315 m. de longitud 
con una caída de 14 m. y 3,5" de tamaño de malla Las pruebas técnicas y 
operacionales de pesca fueron realizadas por el Programa de Pesca ENPA-
VECEP-UE, 1995, Componente de Pesca Experimental, con el apoyo de los 
pescadores de la comunidad de La Jorará Zona Norte (Dpto. del Magdalena), 
demostrando que si es viable su empleo en las pesquerías artesanales y que 
además es un arte de pesca activo con buenos rendimientos de captura. 
Zulliga, 11. 1995. Calculó y diseñó una red de cerco de jareta sardinera 
artesanal en el Caribe Colombiano en cumplimiento del objetivo de 
experimentación de nuevas artes y métodos de pesca por parte del Programa 
de Cooperación Técnica para la Pesca UE-INPA-VECEP. (ANEXO A). 
Andrew, 1976. Establece parámetros y factores principales que deben 
tenerse en cuenta para el diseño y construcción de una red de cerco. De igual 
forma hace unas recomendaciones para las operaciones de pesca. 
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Oljovskii, V. et al. 1991. Describe algunas tácticas de pesca de cerco, 
determinando que el éxito de la pesca con este arte depende de muchos 
factores, entre los más importantes sobresalen: la interpretación de la pesca 
exploratoria, la maniobra de las embarcaciones a los cardúmenes, la 
determinación del punto de inicio de largado de la red y la calidad del lance. 
Okonsky y Martini. 1980. Establecen en forma detallada los aspectos 
principales para la construcción, forma de trabajo y tácticas de captura en la 
pesca con redes de cerco para sardina (Clupeidae) y atún (Scombridae). 
1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION 
Como resultado de las pocas investigaciones sobre tecnología de capturas en 
el mar Caribe, surge a primera vista la necesidad de fortalecer la pesca 
artesanal con artes fundamentadas en la experiencia científica y tecnológica 
que garanticen el incremento de la producción con bajos costos de operación. 
Actualmente Colombia presenta un rezago tecnológico en la construcción de 
equipos y artes de pesca por la carencia de infraestructura y recurso humano 
capacitado, factores que han impedido el desarrollo de la pesca artesanal. 
Unido a lo anterior se ha detectado que la carnada constituye un factor 
limitante para el normal desarrollo de la pesca que se realiza con palange, 
tanto a nivel artesanal como semi-industrial, debido a que su captura es 
inconstante y las artes que se utilizan son de caracter pasivo.Es aquí donde 
surge la viabilidad del empleo de redes Je cerco en la pesca artesanal, por lo 
que se propone la experimentación de una red de cerco de jareta para la 
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captura de sardina (Sardinella sp.) y machuelo (Opisthonema oglinum) cuya 
disponibilidad o cuota global de pesca para la vigencia del año 1996, 
establecida por el INSTITUTO NACIONAL DE PF-SCA Y ACUICULTURA 
(INPA), es de 25.000 toneladas métricas para el Caribe Colombiano. 
Enfocar este trabajo a nivel de tesis, permite profundizar en su marco 
conceptual y análisis de su operación, el cual redunda en el desarrollo de la 
tecnología de capturas en la costa Atlántica beneficiando al pescador y al 
Programa de Ingeniería Pesquera de la UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA, 
dado que en la formación de un Ingeniero Pesquero han sido pocas las 
oportunidades de aplicación de la parte ingenieríl, el quehacer constructivo y 
el análisis operativo de un arte de pesca de esta naturaleza. 
Para realizar estas actividades se hará uso de parámetros y principios 
generales de cálculo que rigen el comportamiento de dicho arte que aseguren 
su correcto funcionamiento. 
1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 General. Construir una red de cerco de jareta sardinera para la pesca 
artesanal y rea117ar las pruebas técnicas necesarias en faenas de pesca 
experimental en la región de Santa Marta, Caribe Colombiano. 
1.4.2 Especificos. Utilizar los cálculos en la construcción de la red de cerco 
de jareta. 
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Ajustar los parámetros operativos del arte, para determinar la eficiencia 
operacional. 
Optimizar el costo de los materiales empleados en la construcción de la 
red de cerco de jareta sardinera artesanal. 
1.5 FORMULACION DE LA IMPOTESIS 
Mediante la construcción y realización de las pruebas técnicas de la red de 
cerco de jareta para la pesca artesanal, se evaluarán los principales 
parámetros de trabajo para realizar los ajustes y reformas en procura de 
generar un equipo de pesca óptimo para el desarrollo de la pesca de cerco de 
jareta en forma manual. 
2. MARCO CONCEPTUAL 
2.1 ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA ESPECIE OBJETIVO 

















Género: Opisthonema (Gil!, 1861) 
Especie: Opisthonema oglinum (Le Seur, 1818) 
Nombre vulgar: Machuelo (Colombia, Venezuela y Cuba), Hareng 
(Martinica) , Arenque (Pto Rico), Sardina de lage (Brasil) , Atlantic thread 
herring ( USA), Vivita de hebra (México). 
2.1.2 Aspectos biológicos. La familia Clupeidae esta constituida por un 
grupo numeroso de peces principalmente marinos, con abundantes especies de 
agua dulce, de distribución cosmopolita, especialmente en las zonas 
tropicales, subtropicales, templadas y templadas- frías. No existe en la región 
Antártica (Cervigón, 1991). 
Características morfológicas. El patrón común de la forma del cuerpo 
responde al tipo característico pisciforme: alargado, comprimido lateralmente, 
ojos laterales, boca terminal protráctil, generalmente pequeña, aleta caudal 
bien desarrollada con dos lóbulos aproximadamente de la misma longitud. Las 
aletas carecen de espinas. Poseen una sola aleta dorsal. Las aletas pélvicas 
están en posición abdominal. El cuerpo siempre está recubierto de escamas 
cicloideas relativamente grandes y se desprenden facilmente con cualquier 
conctacto (escamas caedizas). En la línea medía ventral posee una hilera de 
escudetes más o menos aquillados o prominentes (Cervigón, 1991). 
En el género Opisthonema la característica más significativa, es la 
prolongación filamentosa del último radio de la aleta dorsal, que lo diferencia 
de la Sardinella sp. (Cervigón, 1991). 
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Coloración. Verde azulado en la parte dorsal, plateado ventralmente. 
Filamento de la dorsal y lóbulos de la caudal negruzcos. En algunos 
ejemplares se destacan lineas longitudinales más oscuras en la mitad de la 
dorsal de los flancos, y en otros, una hilera de manchas oscuras redondeadas 
sobre la mitad anterior del dorso, a la altura del borde superior opercular 
(Cervigón, 1991). 
Reproducción. Resultados obtenidos por el componente Recursos y Captura 
del Proyecto INPA-C10-UNIMAGDALENA (1991), reportan los meses de 
agosto y septiembre como los mayores picos de freza de esta especie en la 
región de Santa Marta. 
Alimentación. Es una especie planctófaga, que se alimenta netamente de fito 
y zooplacton. 
Hábitat. Pelágico costanero, principalmente en aguas neríticas de la 
plataforma continental. Sin embargo también se encuentra en las islas 
oceánicas, aunque en menor cantidad y con menos frecuencia sobre fondos 
fangosos-arenosos. Se ha capturado hasta unos 45 m. de profundidad 
(Cervigón, 1991). 
Distribución. Desde el golfo de Maine, Bermudas y el golfo de México 
hasta Río de Janeiro y puede llegar hasta Mar del Plata en Argentina 
(Cervigón, 1991). 
En Colombia se encuentra en forma discontinua a lo largo de toda la costa 
Atlántica, pero con mayor abundancia en la península de la Guajira (Blanco, 
1988). 
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Métodos de captura. Especie que tiene importancia comercial y se captura 
principalmente en el Caribe Colombiano con artes de pesca como el 
chinchorro playero y ocasionalmente con redes agalleras y atarrayas (INPA, 
1995). 
En Venezuela se captura con redes de cerco y esporadicámente al arrastre 
(Cervigón, 1991). 
2.1.3 Importancia. Tradicionalmente la pesca del machuelo (O. oglinum) en 
la plataforma continental del Caribe Colombiano se ha efectuado en la zona 
de costa, aprovechando precisamente los hábitos costeros y su característica 
peculiar de formar grandes cardúmenes superficiales que son observados 
fundamentalmente por el "arisqueo". Este recurso generalmente ha sido 
utilizado como carnada, en líneas de mano y palangres ya que constituye el 
principal alimento de especies piscívoras comerciales de las familias de los 
Scómbridos, Lutjánidos, Sentidos, Carángidos, etc. todos de gran valor y 
base de la economía de la población pesquera costeña. 
Testaverde, 1972, citado por CORPF.S (Ed., 1992), afirma que hubo una 
enlatadora en Santa Marta en la década del 70, que procesaba 200 Tm. 
anuales, estimadas como un 0,6 % de las existencias pesqueras calculadas 
para la región de Santa Marta. 
Disponibilidad del recurso. El informe del Crucero de Investigación BJI 
FRIDTJOF NANSEN durante el año de 1988, reporta una biomasa de 
machuelo (O oglinum) de 40000 Tm. para el Caribe Colombiano. Como 
producto de estas investigaciones el INSTITUTO NACIONAL DE PF-SCA Y 
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ACUACULTURA (INPA), estableció mediante acuerdo No. 000011 de 
Noviembre 7 de 1995, una cuota global de pesca de 25000 Tm. de pequeños 
pelágicos, machuelo (O. oglinum) y sardina (Sardinella sp.) durante la 
vigencia del año 1996. 
2.2 RED DE CERCO 
2.2.1 Origen y utilización. Las redes de cerco de jareta, que se presume 
fueron inventadas en Irlanda, se desarrollaron en la segunda mitad del último 
siglo, dando origen a pesqueros geográficamente extendidos, cuyo patrón de 
aparición, sirvió de modelo por su carácter atractivo en muchas regiones. Las 
pesquerías de red de cerco de jareta se encuentran principalmente en 
California y Africa Suroccidental en la pesca de sardina y atún; en Noruega, 
Islandia, Alaska y en el Báltico en la pesca de arenque; en Lófoden en la 
pesca de bacalao; en el norte de España y en Japón en la pesca de sardinas; 
y a nivel latinoamericano los países más importantes en la pesca de anchoveta 
son Chile y Perú (Botiemanne, 1972). 
2.2.2 Definición. La red de cerco es un arte que se utiliza para capturar 
peces que viven normal o frecuentemente en las capas superficiales del mar, 
concentrados en cardúmenes relativamente compactos. La pesca con este arte 
se puede clasificar en dos categorías o técnicas: la tradicional que cerca un 
cardúmen de peces en la superficie, observando a simple vista el 
comportamiento del mismo y del desarrollo de la operación, sin ayuda alguna 
de instrumentos hidroacústicos. La segunda, relativamente nueva de cercar 
cardúmenes que nadan en capas más profundas, detectados por medio de 
instrumentos electrónicos como el sonar, la ecosonda y la videosoncia 
(Okonski y Martini, 1987). 
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Dentro de la detección visual, se describen los fenómenos asociados a ésta, 
tales como la "pateadera" o "arisqueo" que se produce cuando el 
cardumen se encuentra en la superficie y la observación del cambio en la 
coloración del mar denominado "morado". Estos casos son generalmente 
acompañados por la presencia de aves (LIzama, 1993). 
Las redes de cerco son usualmente empleadas para cercar cardúmenes con 
densidades de 0,5 kg/m3 a 5,0 Icalm3 (Frldman, 1969). 
2.2.3 Clasificación de las redes de cerco. Lozano Cabo, 1970, clasifica a 
las redes de cerco en dos grupos principales: redes de cerco sin jareta y 
redes de cerco de jareta. Las primeras se caracterizan por carecer de 
anillas metálicas en la reiinga de plomos, entre estas sobresalen: la lampan, 
usada en el Mediterráneo y California; la Ilampugnera para capturar dorado 
(Coryphaenidae) en el Mediterráneo; la pantasana, para capturar lisas 
(Mugilidae) en el Mar Negro. 
Rounsefell, 1960, clasificó las redes de cerco de jareta según la especie 
objetivo de captura: atuneras, sardineras, anchoveteras, jureleras, boniteras. 
Estas se caracterizan por que se cierra por el fondo por medio de una serie de 
anillas metálicas pendientes de la relinga de plomos, que en conjunto forman 
la llamada "jareta", y a cuyo través pasa un cabo denominado cabo de 
jareta. 
2.2.4 División de las redes de cerco según su forma. Lizama, 1969, 
divide las formas utilizadas en rectangulares y medialuna (Fig. 1). Las 
Red de cerco medialuna 
Red de cerco rectangular 
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rectangulares se caraterizan por poseer la misma altura del cuerpo a lo largo 
de la red, y a su vez las longitudes de las rehagas tienen igual dimensión. La 
red medialuna se distingue porque la relinga de plomos es más larga que la 
relinga de flotadores,con diferencia del 10 a un 15% para asegurar la 
formación de la "bandeja" en el medio de la red. 
Fig. 1 Formas de las redes de cerco 
2.2.5. Consideraciones generales sobre el diseño de redes de cerco. 
Andrevv, 1976, hace referencia a algunos aspectos que se deben cumplir al 
diseñar una red de cerco: 
Conocer el comportamiento del carclúmen 
Determinar la longitud y profundidad de la red 
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Determinar la forma y estructura de la red 
Seleccionar el material del paño y cabos 
Determinar el tamaño de malla y numeración del hilo 
Determinar el encabalga o embande 
Determinar el peso del late 
Determinar la flotabilidad y número de flotadores 
Comportamiento del cardúmen. Fridman, 1969 , reporta como tamaño 
aproximado del cardúmen de machuelo (O. oglinum) de 25 m. de diámetro 
con un espesor que varia entre 1/3 y 1/5 de la longitud y una velocidad 
máxima de 1 m/seg. 
Okonski y Martini, 1987, destacan algunas consideraciones generales para el 
diseño redes de cerco en la cual se debe tener en cuenta el comportamiento 
de los cardúmenes y su velocidad de desplazamiento horizontal y vertical. 
El modelo de concentración de las especies depende de la temperatura, 
alimentación, condiciones del tiempo y otros factores, como la sensibilidad a 
la luz, al sonido y estímulos por ruidos de máquinas, propelas, etc. (Okonski 
y Martini, 1987). 
Fridman, citado por Okonskl y Martini (1987), informa que la velocidad de 
un cardúmen en dirección horizontal puede alcanzar hasta 7 nudos, cuando 
está asustado, de acuerdo con la especie y su estado biológico. 
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Voinikanis,Mirskii y Fridman, citado por Okonski (1980), determinan que 
en la práctica, durante el lanzamiento de la red sobre cardúmenes que están 
comiendo, se recomienda no aproximarse a menos de 30-40 m., y cuando los 
cardúmenes se encuentran en migración, a no menos de 50-100 m. 
Oljovskii,Tandura y Yakovlev, 1991, recomiendan que la velocidad mínima 
de la embarcación con la cual se evita el escape de los peces por debajo de la 
relinga de plomos, debe ser no menor de: 
Vc 1,94 LRS / te 
Donde: 
LRS = Longitud relinga superior (m) 
Vc = Velocidad del cardúmen (nudos) 
te = Tiempo de cercado (seg.) 
de donde: 
tc = tb + tp 
tb = Tiempo empleado por el barco en el largado de la red 
tp = Tiempo empleado por la tripulación preparando el largado y 
recogiendo el cabo de jareta 
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2.3 PARTES CONSTITUTIVAS DE LA RED DE CERCO DE 
JARETA 
2.3.1 Cuerpo o paño principal: Es una gran pieza de paño a la cual van 
unidos el copo, las relingas, y las defensas o guardas (Fig. 2) (Ben-Yami, 
1989). 
Características del cuerpo o paño principal. 
Material del paño. El paño debe ser de un material que se hunda 
facilmente, como la poliamida y el poliéster. No se recomiendan materiales 
menos densos que el agua, (como el polietileno y el polipropileno), porque se 
hunden lentamente y flotan durante el halado de la red (Ben-Yami, 1989). 
Buck', 1981, sugiere paños de color negro o castaño tratados, donde la 
visibilidad de la red no es de importancia. 
El cuerpo de la red se debe montar cosiendo varias piez2R en forma horizontal 
y vertical. Cuando se utilizan embarcaciones pequeñas si el virado es manual, 
el paño debe ser ligero ya que ocupa menos espacio en la embarcación y 
puede construirse más larga y profunda. Por lo tanto se deben elegir paños 
fabricados con hilo delgado y, en lo posible, con mallas sin nudos, (Ben-
Yami, 1989). 
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Anillas Tirantes Cabo de Jareta 
Fig. 2 Partes constitutivas de una red de cerco de jareta 
Diámetro del hilo del paño. Para la sardina, sardinella y otros pequeños 
pelágicos, el diámetro recomendado del hilo es R 100 tex a R 150 tex (210/4 
a 210/6 Td.) (Ben-Yami, 1989). 
Bucki, 1981, recomienda una relación del diámetro del hilo y tamaño de la 
barra día para sardina (Clupeidae) entre 0,055 - 0,0100. 
Lizama, 1993, recomienda &a entre 0,050 - 0,080. 
Tamaño de malla Buckl, 1980, sugiere incrementar del 10 al 30 % del 
tamaño de malla del copo. A su vez propone que para la sardina (Clupeidae) 
el tamaño de malla para el paño principal debe estar en un rango entre 20 y 
36 mm. 
Lizama, 1993, considera un incremento del tamaño de malla en un 25 % de 




2.3.2 Copo. Es la parte donde se acumulan los peces cuando el cuerpo de la 
red es izado a bordo ( Ben-Yami, 1989). 
Características del copo. 
Material del copo. Ben-Yami, 1989, recomienda que el paño del copo debe 
estar construido con hilo de un calibre de mayor resistencia que del patio del 
cuerpo. 
Dimensión del copo. Ben-Yaml, 1989, propone que éste debe ser tan largo 
y profundo como la eslora de la embarcación, sin embargo, generalmente se 
diseñan un 50 % más grandes. 
Bucld, 1981, considera que la longitud del copo (LC), fluctúa entre ello % y 
el 16 % de la longitud de la relinga superior (LRS), pero en la práctica se han 
establecido los siguientes rangos: 
TABLA 1. Dimensión del copo según la longitud de la relinga superior 
(LRS). 
LRS Le 
menores de 400 m. (25 — 35) m. 
400 800 m. (35 — 40) m. 
mayores de 800 m. (40 — 50) m. 
Fuente: Bucki, 1981. 
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Tamaño de malla. Baranov citado por Bucki (1985), estableció que el 
tamaño de malla en esta sección equivale al 60 % o 70 % del tamaño de 
malla para la misma especie en una red zu3allera: 
ac = (0,6 -• 0,7) ae 
ae =Lpz • Ki 
Donde: 
ac = Tamaño de la barra de la malla para el copo (mm) 
ae = Tamaño de la barra de la malla de una red agallera (mm) 
Ki = Coeficiente de forma del pez 
Lpz = Talla media de madurez (mm) 
TABLA 2. Coeficiente de longitud dependiente de la forma del pez. 




Fuente: Baranov, 1976. 
Bucki, 1981, recomienda para sardina (Clupeidae) un tamaño de malla de 20 
a 25 mm. 
Diámetro del hilo para el copo. La relación día para el copo de redes 
sardineras poseen varios rangos: 
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TABLA 3. Relación dJa para el copo de redes sardineras. 
Autores Rangos dia 
Andreev, 1976 0,063 — 0,115 
Okonski y Martini, 1980 0,040 — 0,050 
Bucki, 1981 0,066 —0,115 
Fuente: Okonski y Martini,1980. 
2.3.3 Guardas o defensas. Son paños de mayor calibre, destinadas a ofrecer 
un refuerzo para evitar que el cuerpo se rompa. Van montadas entre el cuerpo 
y el copo de la red y los cabos de las relingas (Ben-Yami, 1989). 
Bucki, 1981, propone que el tamaño de malla de las guardas o defensas sea 
de un 10 al 200% mayor que el tamaño de malla en el copo. 
Característica de la guarda superior. 
Diámetro del hilo. Según Klaust citado por Okonski y Martini, 1980, elige 
hilo No. 14 e (1,16 mm.) y No. 17 (1,37 mm.). 
Bucld, 1981, recomienda la relación d/a de (0,065 — 0,115). De igual forma, 
se basa en la resistencia del hilo del paño principal (Rp). 
Rg = (2,0 — 2,5) Rp. 
Rg = Resistencia del hilo del paño de la guarda 
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Característica de la guarda inferior. 
Diámetro del hilo. según Klaust citado por Okonski y Martini (1980), 
estima el hilo No. 17 e (1,37 mm.). 
Bucki, 1981, Recomienda la relación día de (0,040 — 0,065), de igual forma 
se basa la resistencia del paño princial (Rp). Rg = (3,0 — 3,5 ) Rp. 
2.3.4 Longitud de la red. Según Rakow citado por Bucki, 1985, la longitud 
de las redes de cerco está en función del radio mínimo de cercado, cuyo valor 
para barcos pequeños equivale del 1,25 % a 1,50 % de la longitud de la 
embarcación (Lb) y la longitud de la red sería LRS = 27c x Rci. 
TABLA 4. Radio mínimo de cercado según la eslora de las 
embarcaciones. 
Embarcaciones cerqueras Rci 
Pequeñas (menos de 20 m.) (1,25 — 1,5 )Lb 
Medianas ( 20 — 40 m.) ( 1,0 — 1,25)Lb 
Grandes ( más de 40 m.) ( 0,75 — 1,0 )Lb 
Fuente: Okonski y Martini, 1980. 
Fridman, 1969, estima como longitud mínima de la red LRS = 7 Rci. 
Según la CIAT (COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN 
TROPICAL), propone varias fórmulas empíricas para determinar la longitud 
de la red de cerco de jareta (LRS). 
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- Para pesca de sardina (Clupeidae) LRS = Cm + (Cn x NHP) 
Para pesca de anchoveta (Engraulidae) LRS = Cm + (Cn x Lb) 
Para pesca de atún (Scombridae) LRS = Cm + (Cn x TEN) 
Donde: 
Cm — un factor igual a: 
213, 82 en el caso de la red para sardina 
18,00 en el caso de la red para anchoveta 
236,96 en el caso de 1a red para atún 
Cn = es un factor igual a: 
0,624 en el caso de la red para sardina 
18,6 en el caso de la red para anchoveta 
2,706 en el caso de la red para atún 
LRS = Long. relinga sup. (m) 
Lb = Eslora de la embarcación (m) 
NHP = Potencia nominal del motor (HP) 
TRN = Tonelaje de registro neto de la embarcación 
Aradreev, 1976, establece consideraciones relacionadas con la velocidad de 
desplazamiento de las especies para determinar la longitud de una red de 
cerco así: 
Para la pesca de especies de pequeña velocidad de desplazamiento y evitar 
el escape por encima: 
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LRS — 2nr ( E + Ei x sen a/2)  
(E + Ei x sen a.J2 - .70 
Donde: 
r — Radio del cardúrnen (m.) 
E = Relación entre la velocidad de la embarcación en el cercado y la 
velocidad del cardumen E = VbNc 
El 
 = Relación entre la velocidad de la embarcación en el momento del 
cercado y la velocidad del cardumen después de encontrarse con la 
red. 
a = Angula entre el punto de comienzo del calado de la red y el punto 
de acercamiento a la red en grados. 
Para la pesca de especies de pequeña velocidad de desplazamiento en el 
caso cuando los peces tratan de escapar por debajo de la red. 
Donde: 
LRS — 27c E [2r +Ve (to - h/Vh)] 
2E - a 
Ve = Velocidad de desplazamiento del cardúmen ( m/seg) 
to = Intervalo de tiempo de hundimiento de la relinga inferior de la red 
a la profundidad "h" (seg) 
h = Profundidad máxima de hundimiento del cardumen (m) 
Vh = Velocidad de hundimiento del cardumen 
4 Para. la pesca de especies veloces 
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uts 
_2it x E (x + r)  
E -1,11 
Donde: 
x = Adelantamiento del cardúmen por la embarcación (m) 
x = (30,0 — 40,0 ) m. en engorde 
x = (50,0 — 100,0) m. en migración 
2.3.5 Altura de trabajo o caída (A). Andrevv, 1976, recomienda que para 
asegurar una maniobra normal y eficiente sin excesivos esfuerzos sobre el 
paño y la relinga de flotadores, la relación altura - longitud de la red debe 
estar aproximadamente 1/7 y 1/10. Cuando se pesca en aguas, donde la 
relinga de plomos se desplaza sobre el fondo y es casi imposible el escape de 
peces, la relación ML puede llegar a veces a 1/20; si los cardúmenes son muy 
activos, esta relación se puede incrementar en 1/3. 
2.3.6 Relinga superior o de flotadores. Es el cabo al que se fijan los 
flotadores. Estos hacen que la red no se hunda, incluso sí la relinga inferior no 
toca el fondo. 
Característica de la relinga de flotadores. 
Ben-Yami, 1989, recomienda la utilización de dos cabos de material 
sintético, con calibre de 10 mm. de 0 para embarcaciones de 9 a 12 m. de 
eslora. Cuando se emplean cabos de polietileno o polipropileno es 
conveniente usar de 12 a 14 mm. de 0. 
Montaje de flotadores. Ben-Yand, 1989, sugiere varias formas de fijar los 
flotadores. Utilizando un cabo trenzado que se puede colgar también de él 
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paño de la red. Otra forma es empleando dos cabos: uno con la torsión hacia 
la izquierda y el otro hacia la derecha, para evitar que se trencen ligando los 
flotadores a un cabo y la red al otro. 
Flotabilidad. Los coeficientes de reserva de flotabilidad en las redes de 
cerco, varían para las secciones en que se divide la red (Andreev, 1976). 
2,5 2,2 2,2 2,2 1,8 1,8 1,8 1,8 1,5 1,5 
3,0 2,6 2,6 2,6 2,3 2,3 2,3 2,3 1,8 1,7 
I II III IV V VI VII VIII IX X 
Los flotadores pueden ser de varias formas y tamaños, siendo los mejores de 
plástico (poliuretano expandido). El diámetro del agujero debe ser por lo 
menos de 1 a 2 mm. mayor que el del cabo de la relinga superior (Ben-Yami, 
1989). 
2.3.7 Refina Inferior o de plomos. Es el cabo al que se fijan los plomos o 
lastres, aseguran que el patio de la red se hunda rapidamente. 
Andreev, 1976, sugiere que el diámetro del cabo para la relinga inferior, 
debe ser menor en un 10 - 20 % de la relinga superior. 
Característica de la relinga de plomos. 
Material de la relinga. Se consideran las mismas recomendaciones de la 
relinga de flotadores (Ben- Yanil, 1989). 
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Lastre de la red. Se establece con base en los rangos de Kg/m 
recomendados por Andreev (1976), para redes pequeñas y medianas. 
1,0 6,9 6,9 0,50 6,50 6,56 0,50 6,9 6,9 1,00 
1,25 1,1 1,1 0,75 0,75 0,75 0,75 1,1 1,1 1,35 
II III IV V VI VII VIII IV X 
Ben -Yami, 1989, propone que paz-a aguas profundas (más de 20 in.) se 
necesitan de 180 a 220 Kg de plomos en redes operadas con embarcaciones 
pequeñas, de 250 a 300 m. de LRS. 
Lizama, 1993, considera que la distribución del lastre no es uniforme, y no 
existe una norma fija para determinar el peso del lastre por metro de relinga, 
fluctuando los valores entre 0,67 y 3,5 Kg/m. 
Tiempo de hundimiento de la relinga inferior. (To). Baranov citado por 
Bucki (1981), recomienda determinar el intervalo de tiempo de hundimiento 
de la relinga inferior a través de la siguiente expresión: 
To = 0,9 x Ht. Ht  
q+ 0,6 Gp x Ht 
Donde: 
Ht = Altura de trabajo de la red (m) 
q = Lastre por 1 m. de relinga inferior (Kgf/m) 
Gp = Peso en el agua de 1 m2 de paño de red (Kg) 
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Andreev citado por Bucki (1981), sugiere determinar el hundimiento de la 
relinga inferior mediante la sigiuente ecuación: 
To = Ht 
Ht  
q+ 0,55 Gp x Ht 
De igual forma, en base a lo anterior y considerando los resultados de algunos 
experimentos, Andreev citado por Bucki (1981), propone determinar el 
tiempo de hundimiento a través de la siguiente expresión: 
To 
= 
CP x WP  
GP 
Donde: 
Cp = Coeficiente cuyo valor depende la relación entre el peso en el 
agua de un m2 
 del patio de red y el lastre por un metro de la 
relinga inferior 
Wp = Coeficiente cuyo valor depende de la relación da y el ángulo de 
inmersión de la red 
Okonski y Martini, 1987, informan que el viento y la corriente pueden 
afectar en forma considerable la velocidad de hundimiento, dado que sacan al 
paño de su caída vertical, desviándolo en cualquier sentido. Con corrientes de 
0,2 a 0,3 m/seg, la velocidad de hundimiento se puede reducir a 1/3 o 1/2 
que sin corriente. 
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2.3.8 Coeficiente de encabalgado. Es el porcentaje de abertura de trabajo 
de las mallas de un paño de red el cual se ha encabalgado sobre un elemento 
rígido (Relingas). 
Coeficiente de abertura horizontal (U1). Es el porcentaje de abertura de 
la malla en posición de trabajo. Para cálculos prácticos el coeficiente de 
encabalgado se determina mediar/tela siguiente ecuación: 
1 - U22 
Donde: 
U2 = Coeficiente de abertura vertical 
Coeficiente de abertura vertical (U2). Es el porcentaje de altura de la 
malla en posición de trabajo. 
Determinación del coeficiente de encabalgado en las diferentes 
secciones de la red. 
TABLA 5. Rangos del coeficiente de encabalgado horizontal de las 
diferentes secciones de la red. 
Secciones de la red Rangos del coeficiente de encabalgado (1;) 
Cuerpo o paño principal (0,70 — 0,83) 
Paño del copo (0,50) 
Paño de las guardas (0,67 — 0,71) 
Fuente: Bucki, 1981. 
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De igual manera Bucki, 1981, recomienda tomar para redes menores de 350 
m. de longitud U, = (0,67 — 0,70) ene! paño principal. 
Hilo para el encabalgado. Andrevv, 1976, sugiere: 
denc = (2 — 4) dpp 
Donde: 
denc = Diámetro del hilo para encabalgar (mm) 
dpp = Diámetro del hilo del paño principal (nun) 
2.3.9 Longitud de la angola (entralle). Fridman, 1969, recomienda una 
longitud de (150 - 250)mm. que se determina mediante la siguiente expresión: 
Long. ang. = No. mallas x 2a x U, 
Donde: 
No. = Número de mallas 
2a = Tamaño de malla (mm) 
U1 = Coeficiente de abertura horizontal 
2.3.10 Anillas. Ben -Yami, 1989, considera que las mejores anillas son las 
de acero y bronce, e inclusive se pueden fabricar con los resortes o muelles 
de un automóvil. Para redes pequeñas las anillas pueden ser de 10 cm de 
diámetro y 10 mm. de espesor y para redes más grandes se pueden emplear 
anillas de 12 a 18cm. y 12 mm. de espesor. 
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2.3.11 Tirantes o patas de gallo (rabizas). Son cabos que trincan las anillas 
a la relinga de plomos (Ben-Yami , 1989). 
Material de las tirantes. Ben-Yami, 1989, sugiere un cabo más delgado que 
el de las relingas, pero del mismo material, con rangos de 6 a 8 mm. de 
diámetro (redes pequeñas) y de 10 mm. de diámetro (redes grandes). Además 
si la operación del cierre de la red es manual y se hace desde embarcaciones 
pequeñas y abiertas o desde canoas, los tirantes deberBn ser cortos, a veces 
hasta de 0,5 m. desde la relinga hasta la anilla. 
2.3.12 Cabo de jareta. Es el cabo que pasa por las anillas y que sirve para 
cenar el fondo de la red (Ben-Yami, 1989). 
Material y longitud del cabo de jareta. Andrevv, 1976, recomienda que la 
longitud del cabo de jareta sea un 20 % más largo que la relinga inferior y el 
material para redes industriales es de cable de acero y para redes pequeñas se 
acostumbra emplear fibras sintéticas de polipropileno (PP) o políetileno (PE). 
Andrevv, 1976, propone determinar el diámetro del cabo de jareta basado en 
la expresión: 
Rcj = Ks x Fcj 
Donde: 
Rcj = Resistencia a la ruptura del cabo de jareta (Kgt). 
Ks = Coeficiente de seguridad (3,0 ( 4,0). 
Fcj = Fuerza de tensión en el cabo jareta (Kgt). 
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Fuerza de tensión en el cabo de jareta. Andrevv, 1976, sugiere utilizar la 
siguiente ecuación: 
Fej = Gr + Gc + 01 
Donde: 
Gr = Peso en el agua de laparte inferior de la red (Kgf). 
Gc = Peso en el aire de la relinga inferior, patas de gallo y otros 
elementos hechos de cabos (Kgf). 
01 = Peso en el aire de lastre de las anillas y del cabo de jareta (Kgf). 
Buckl, 1981, propone determinar la tensión en el cabo de jareta utilizando la 
ecuación: 
Tmax > R x e l + Z)  
Donde: 
R = Resistecia al avance del palio (Kgf) 
Bo = Angulo central entre el centro del cabo de jareta y 1 última 
anilla. 
g. = Coeficiente de fricción entre la anilla y el cabo de jareta. 
Z = Peso de la red en el agua (Kg). 
Q = Coeficiente de aumento de carga (1,50— 1,75) 
2.3.13 Resistencia al avance del paño de la red situado paralelamente a 
la dirección de la corriente (Fxo ). Las fuerzas de reacción hidrodinámica 
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son las cargas principales que actúan sobre la mayoría de las artes de pesca. 
Sobre cada cuerpo que se desplaza en un líquido o sobre un cuerpo estático 
en un líquido en movimiento se ejerce la reacción hidrodinámica por lo cual 
surge la nesecidad de determinar la resistencia al avance de las artes de pesca 
para conocer la fuerza necesaria en el virado de estas. La magnitud de la 
resistencia al avance de un parto de red en este caso se puede determinar a 
través de la siguiente fórmula de origen japonés (Buck', 1981). 
Fxo = 1,8.V2 x At 
Donde: 
V= Velocidad de desplazamiento entre el paño de red y la corriente. 
At = Arca del parlo en posición de trabajo, determinada por: 
At— ( Ns + Ni) 4Np x a2 x U 112 
2 
donde: 
Ns =Número de mallas del paño estirado de la relinga superior. 
Ni = Número de mallas del paño estirado de la rehusa inferior. 
Np = Número de mallas de caída. 
a = Longitud de la barra de la malla del parlo (m.) 
U1 = Coeficiente de encabalgado horizontal. 
U2 = Coeficiente de abertura vertical 
Revin citado por Bucki (1981), propone la siguiente fórmula: 
Fx0 = 1,451.;"6 (1+ 5d/a)[0,9 +0,04 U1 /U2 +0,55e-2.4 (U1 / U2)].At. Vii96 
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Donde: 
L = Longitud del paño en posición de trabajo (m.) 
d =Diámetro del hilo del pallo de red (m.) 
Sienin, citado por Bucki (1981), sugiere calcular la reseistencia al avance 
mediante la siguiente expresión: 
Fxo = 0,8 x Al .VI '72 
Baranov, citado por Buckí (1981), recomienda determinarla así: 
Fxo = 1,8 1.:°'2 x At x V175 
 
2.3.14 Capacidad de captura de la red (Cc). Según Fridman, 1969, el 
peso en el agua del machuelo (O. oglinum) es del 1 al 2 % de su peso en el 
aire, lo que permite determinar el peso de la captura de acuerdo a la 
flotabilidad del copo. 
Cc —  ("P - Wcp) x 100 % 
Wag 
Donde: 
Fcp = Flotabilidad del copo. 
Wcp = Peso del copo dentro del agua. 
Wag = Porcentaje del peso del machuelo (O. Oglinum) 
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2.4. CICLOS DE PESCA. 
La duración de un ciclo de pesca (Tepe) de una embarcación pesquen se 
entiende por el período que tiene que consumir dicho barco para realizar una 
operación de pesca completa (ANEXO B). La ecuación de la duración de un 
ciclo de pesca de una embarcación que trabaja con una red de cerco de jareta, 
está dada por la siguiente expresión (Buck1, 1985). 
Tepe = ± L3 + tee+ tvi+ tdc ±tpr 
donde: 
tez = Tiempo de la exploración de cardúmenes a capturar 
tea = Tiempo de operación de calado del equipo. 
te. = Tiempo de operación del cerrado de la red. 
tv, = Tiempo de operación de virado de la red. 
td, = Tiempo de operación de descarga de la red de captura. 
Lir = Tiempo necesario para la preparación de la embarcación y del 
equipo de pesca para el siguiente ciclo de pesca. 
3. METODOLOGIA 
Para desarrollar la investigación se utilizó el método científico analítico-
descriptivo-inductivo, obteniendo información de la construcción de la red, 
para optiminif y ajustar el diseño mediante la realización de pruebas técnicas. 
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS 
3.1.1 Instrumentos. 
Balanza electrónica 
- Balanza mecánica (Capacidad 100 Kg.) 
- Decámetro 
- Flexómetro 
- Calculadora electrónica 
Cámara de video submarina SONY 
- Cámara fotográfical\IINOLTA 
- Agujas de redería 
- Cuchillos 
- Cinta de enmascarar 
Marcadores 
- Tablilla 
Embarcación "LA ODISFA" 
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3.1.2 Características técnicas de la embarcación. Para la realización de las 
pruebas técnicas se utilizó la embarcación "LA ODISEA", construida en fibra 
de vidrio, de casco en V de 8,25 m. de eslora y 2,29 de manga moldeada con 
1,12 m. de puntal, propulsada por un motor estacionario Diesel de 42 HP 
marca YAMAHA equipada con un navegador satelital marca APELCO 
modelo GP -15, dos videosondas, una a color marca FURUNO modelo FCV - 
561 y una monocromática marca IMPULSE modelo 2801 Fish Finder (Fig. 3). 
La edición del texto de este trabajo, se realizó empleando un computador 
personal 486 con los siguientes programas: WORD 6.0 para WINDOWS, 
PAINTBRUSH para WINDOWS, POWER POINT 4.0 para WINDOWS. 
3.2 METODOS 
3.2.1 Recolección de la información. En la recolección de la información 
primaria se utilizó la técnica de observación directa, analítica y participante a 
través del montaje, pruebas técnicas y ajustes con el fin de analizar su 
operatividad. El registro de tiempos y movimientos fueron volcados en una 
bitácora de pesca diseñada especialmente para este fin (ANEXO C). Los 
párametros de trabajo considerados fueron: tiempo de búsqueda, distancia de 
aproximación al cardumen, velocidad de la embarcación al momento de 
cercado, tiempo de virado del cabo de jareta, tiempo del cierre de las anillas 
y el tiempo de virado de los paños y relingas. 
La información secundaria fié producto de consultas bibliográficas, de 
información impresa sobre aspectos biológicos de la especie objetivo, 
trabajos de diseño de redes de cerco y las características oceanográficas de la 
zona de influencia delimitada para el desarrollo de este trabajo. 
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Fig. 3 Características técnicas de la embarcación y ubicación de la red 
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3.2.2 Metodología de campo. La red se construyó conjuntamente con los 
investigadores y el personal técnico adscrito al Programa de Pesca INPA.-
VECEP-UE con base en el cálculo y diseño desarrollado por el Ing. Pesq. M. 
Sc. Halley Zuñiga C., en las instalaciones del Instituto Nacional de Pesca y 
Acuacultura (INPA) regional Magdalena, durante un período de 45 días 
(ANEXO A.). Posteriormente la red fiié sometida a los lances de prueba 
(pruebas técnicas) y simultáneamente a éstas se efectuaron los ajustes y 
reformas nesecesarias hasta obtener una maniobralidad y funcionamiento 
satisfactorio del arte de acuerdo a las siguientes etapas o fases. 
3.2.3 Metodología de análisis. Partiendo del diseño inicial se recalcularon 
algunos parámetros, que agilizaron el proceso de la construcción tales como: 
la longitud de la red, la altura o caída, el encabalgado del cuerpo y el copo, 
el peso de la red, la distribución de plomos en la relinga inferior, la 
disposición de los paños del cuerpo, las relingas verticales y el coeficiente de 
encabalgado horizontal. 
3.2.3.1 Fase constructiva. En esta etapa del proceso se desarrollaron las 
siguientes actividades: 
Corte y unión de los paños del cuerpo 
Corte y unión de los paños del copo 
Montaje de las guardas al copo 
Montaje de las guardas al cuerpo o paño principal 
Montaje de la relinga de plomos 
Montaje de la relinga de flotadores 
Unión de los tirantes a la relinga de plomos 
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Encabalgado de los refuerzos verticales 
12.3.2 Pruebas Técnicas. Atendiendo a los reportes estadísticos del 
machuelo (O. oglinum), a la obtención de la información de otras 
ernbarlaciones y utilizando lois lugares tradicionales donde se captura, sc 
selecionaron los sitios apropiados para realizar pruebas técnicas que 
permitieron efectuar ajustes constructivos y de operatividad. En total se 
hicieron 7 lances, de los cuales el primero y último se hizo sobre objetivo de 
captura. 
De la información obtenida en las pruebas técnicas de ajuste y con base a los 
lances donde hubo captura se estandarizaron los parametros operativos y se 
determinó como indice de abundancia relativa la captura por unidad de 
esfuerzo (CPUE), tomando como esfuerzo la duración de la operación 
incluyendo el tiempo de búsqueda. De igual manera se determinó la eficiencia 
operacional (EF) expresada como el grado de destreza alcanzado durante las 
actividades propias de la pesca y así mismo la eficiencia de captura de la red 
(EC). Además sobre la base de la reforma final se analizó la resistencia al 
avance de la red (Fx0), tensión en el cabo de jareta (Fcj), peso final del arte, 
fuerza de flotabilidad, el tiempo de hundimiento de la relinga inferior (To) y 
la capacidad de captura de la red. Finalmente se optimizó el costo de los 
materiales del diseño inicial. 
3.3 SELECCION DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
Variables independientes: 
Profimdidad 
Densidad del cardumen. 
Velocidad del objetivo de captura 
Velocidad de espantamíento 
Número de personas (X1) 
Variables ~intentes.: 
Tiempo de cercado (YI) 
Tiempo de busqueda 
Distancia de aproximación al cardúmen (X2) 
Variables dependientes: 
Longitud de la relinga inferior (X3) 
Longitud de la red ((4) 
Tiempo de virado del cabo de jareta (Y2) 
Calda o altura de la red (X5) 
Tamaño de malla en el copo (X5) 
Tamaño de malla en el cuerpo (X8) 
Peso de la relinga inferior (X8) 
Calibre de los palios (7(3) 
Distancia entre anillas (X19) 
Longitud de los ramales (Xii) 
Dimensiones del copo (X12) 
Longitud del cabo de jareta (X13) 
Fuerza de flotabilidad (X14) 
Diámetro de los cabos (X15) 
Diámetro del cabo de jareta (X16) 
Tensión en el cabo de jareta (X17) 
Resistencia al avance de la red (X18) 
Peso de la red (X19) 
Velocidad de la embarcación 0(20) 
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Radio de cercado (X21) 
Tiempo de hundimiento de la red (X22) 
Tiempo de virado del cabo de jareta (Y2) 
Tiempo de cierre de las anillas (Y3) 
Tiempo de recogida de paños y relingas (Y4) 
Tamaño del cardumen (Y5) 
3.3.1 MEDICION DE LAS VARIABLES 
Tiempo de cercado 
= f (X2, X4, X20, X21) 
Y2 : Tiempo de virado del cabo de jareta 
Y2 = f (Xl> X3> X16> X17) 
Y3 : Tiempo de cierre de las anillas 
Y3 = f (X1, X3, X8, X10, X11, X17, X19) 
Y4 : Tiempo de recogida de paños y relingas 
Y4 = f (X1, X4, X5,, X6,  X7, X95 X15> X18> X19) 
Y5 : Volumen de captura 
Y5 = f (Y1> Y2> Y3> Y4> X22) 
3.4 DESCRIPCION DEL ÁREA 
La cobertura geográfica estuvó determinada por la zona de influencia 
comprendida entre los puntos del Aeropuerto 11° 09.5' N - 74°10.5' W y La 
Jorará Zona Norte 11°16' N - 73037' W (Arca Marítima de Santa Marta) 
(Flg . 4). 
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Los sitios de pesca fueron escogidos a lo largo de la zona atendiendo a: 
reportes estadísticos de la especie objetivo, la obtención de información de 
otras embarcaciones y utilizando los lugares tradicionales de pesca para esa 
época. 

























Departamento del Atlántico , 
Figura 4. Zona de influencia 
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3.4.1 Fisiogratta de la zona. La zona de estudio en general, presenta una 
plataforma continental muy reducida, con playas de arena fina y lodo 
permitiendo en algunos sitios la utilización de artes como el chinchorro y la 
atarraya. El sector del Aeropuerto, está influenciado por los continuos aportes 
de agua provenientes de la Ciénaga Grande de Santa Marta, y los ríos 
Magdalena, Córdoba y Toribio, los cuales proporcionan turbidez a las aguas 
del mismo. 
Entre Taganga y Cinto (Parque Tayrona), predomina el sustrato rocoso-
coralino con gran pendiente, en sitios protegidos como bahías y ensenadas. La 
pendiente es empinada en playas abiertas como en las localidades de Bahía 
Concha, Bonito Gordo,e.tc. Entre Cinto y La Jorará, extremo oriental del 
Parque Tayrona, existe una región influenciada por el aporte continuo de los 
ríos Piedras, Ivienciihuaca, Guachaca, y Don Diego. En este sector no hay 
plataforma ya que se trata de un fallid quebrado que se profundiza 
rápidamente hacia los fondos abisales de la Cuenca de Colombia 
constituyéndose en un litoral rocoso, con una serie de bahías y ensenadas 
formadas por extensiones de playas arenosas (Acosta, 1986). 
Régimen climático. Las características climáticas del subsistema Andino 
Caribe están determinadas por la ubicación del país en el trópico y la 
influencia que ejercen los Andes Colombianos (COREES, 1992). 
El regimen global de la precipitación en la región Caribe sigue un patrón 
norteño, concentrado en dos períodos principales que alternan con períodos 
secos. El primero lluvioso del año que se inicia en mayo y va hasta junio, 
seguido del "Veranillo de San Juán" que se prolonga hasta agosto, luego 
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viene un período lluvioso que va hasta diciembre cuando adquieren fuerza los 
vientos Alisios, iniciándose la estación seca hasta abril. El máximo de 
precipitación se da entre septiembre y noviembre (Galvis, 1994). 
Vientos. Durante la época seca predominan los vientos Alisios provenientes 
del noreste; de abril a noviembre predominan vientos no muy fuertes del este 
y ocasionalmente puede formarse brisa por períodos cortos durante junio a 
agosto, o pueden soplar vientos del sur o del sur oeste formando el llamado 
"vendaval", que son más fuertes entre septiembre y octubre (Márquez, 
1982). 
Las condiciones más favorables para la explotación de los recursos pelágicos 
se dan entre diciembre y abril, cuando predominan los Alisios en la región e 
incluso uno o dos meses después de que estos han mermado. Esto es debido 
probablemente al incremento de la productividad pelágico costera y a un 
efecto residual posterior, sin embargo, precisamente las operaciones de pesca 
se ven obstaculizadas por el viento, que impide los lances con chinchorro, al 
igual que los desplazamientos en botes de autonomía limitada debido al 
riesgo que implica la turbulencia en el mar (Blanco, 1988). 
Corrientes. En el área costera de Santa Marta y del Parque Nacional Natural 
Tayrona, las corrientes marinas presentan un palrón de circulación muy 
dependiente del sistema de vientos. En el período de sequías (Dic. hasta 
abril), los vientos Alisios fuertes y persistentes crean una corriente con flujo 
este-oeste paralela a la costa con una velocidad promedio de un nudo (Wust, 
1964). 
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Durante el período lluvioso (Sep. a nov.), cuando la fuerza de los Alisios es 
menor, la corriente anterior es contrarrestada por una contracorriente oeste-
este originada en el Caribe sur occidental a la altura del golfo de Urabá que 
tiene una velocidad promedio de 0,6 nudos (Atvvood, 1.977). 
Bajo la acción de los vientos Alisios, las plumas de los ríos que llegan a la 
Ciénaga Grande de Santa Marta invierten sir curso y mientras las aguas de 
ésta se distribuyen en la bahía de la ciénaga en dirección noreste, las de los 
ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta logran afectar al sector próximo del 
Parque Tayrona, variando las condiciones hidrográficas en superficie 
(Blanco, 1988). 
Desde la Guajira hasta Santa Marta (Punta Gloria) la zona de influencia es 
afectada directamente por la corriente Caribe y por la surgencia estacional 
fertilizante de aguas profundas. Desde Punta Gloria hasta Punta Galeras 
(Dpto. Atlántico) está influenciada por las descargas fértiles y sedimentos 
del río Magdalena y de la Ciénaga Grande, ocasionando aguas de baja 
salinidad (Márquez, 1990). 
Aparte de las corrientes superficiales, en el Caribe Colombiano se presenta 
una corriente ascencional en dirección a la costa (surgencia o afloramiento); 
dicho fenómeno está bien delimitado durante las estaciones secas, 
especialmente en la mayor y presenta dos centros de intensidad máxima, uno 
al norte y al oeste de la península de la Guajira y el otro frente al cabo de la 
Aguja, más precisamente, entre la desembocadura del río Piedras (límite 
oriental del Parque Tayrona) y el Rodadero en Santa Marta. Allí los Alisios, 
son más veloces y más frecuentes en esos dos trayectos costeros que en 
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cualquier otra parte del litoral colombiano (Bula, 1990). 
Productividad pelágico costera. Las imágenes del satélite NIMBUS - 7- CZCS 
pemáten discriminar tres situaciones de productividad en las aguas costeras y 
hasta unas 80 mn. de la costa, las cuales son el resultado de: 
La fertilización por afloramientos costeros. 
La fertilización debida a las descargas continentales 
Fertilización mixta causada por ambos eventos, sin predominio claro de uno 
de ellos, según actúen o no los Alisios (Blanco, 1988) . 
Mientras la excesiva turbulencia en el agua puede perturbar los procesos 
productivos en la superficie del mar, la alternancia de viento fuerte de noche 
y en calma de día, parece favorecer la producción pelágica debido a que está 
ligada con aguas transportadas ricas en nutrientes en la superficie del mar, 
originarias de afloramientos o del continente, cuya presencia sigue patrones 
climáticos definidos y de los cuales las capturas de peces migratorios son una 
respuesta final en la región (Blanco, 1988). 
4. RESULTADOS 
4.1 MODIFICACIONES Y ADAPTACIONES 
4.1.1 Disposición de los paños del cuerpo. Dado que las tensiones durante 
el halado manual de la red no son elevados, se decidió unir los paños de red 
en forma horizontal y no vertical. 
4.1.2 Altura de trabajo. La altura de la red se aumentó de 11,9 m. a 16,15 
m. mediante la adición de un paño al cuerpo, generando la disminución de la 
longitud del copo de 25 m. a 21m., como producto del ajuste al coeficiente de 
encabalgado horizontal (U1 ) de 0,5 a 0,6, y la longitud del paño principal del 
cuerpo pasó de 202 m. a 210 m.. De esta forma, la relación Altura - Longitud 
(A/L) quedó estandarizada a 1/14. 
4.1.3 Relingas verticales. Se adaptaron cabos verticales en los extremos de 
la red para facilitar su manejo y reforzar los paños. 
4.1.4 Coeficiente de encabalgado horizontal. Se ajustó el valor de U1 de 
las guardas y del cuerpo de 0,7 a 0,8 para emplear una longitud de angola de 
203 mm. en lugar de 177,8 lima. 
4.1.5 Distribución de plomos en la relinga inferior. La distribución se 
había establecido inicialmente con rangos comprendidos entre 0,89 Kg/m. y 
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1,66 Kg/m, a lo largo de la relinga dividida en 5 secciones, pero por la 
modificación de la longitud del cuerpo, se decidió redistribuir la línea de 
plomos en 8 secciones con rangos que van de 0,6 Kg/m. a 1,05 Kg/m. 
conservando su peso inicial de 183 Kg. 
4.2 CONSTRUCCION DE LA RED DE CERCO DE JARETA 
4.2.1 Corte y unión de los paños del cuerpo. Se unieron horizontalmente 
dos fardos de paño de red con nudos fabricados en Poliamida (PA) 210/18 Td. 
tratado negro de 208 m. de largo por 400 mallas de caída de 11/4" de tamaño 
de malla, mediante el empleo del nudo emperejilado (Fig. 5), que es el tipo 
apropiado para realizar uniones en donde el tamaño de malla es pequeño, 
para lo cual se utilizó hilo de PA 210/36 Td. tratado negro. 
Por recomendaciones del Asesor Internacional en Pesca de la Unión Europea 
Richard Stride, (1996), se agregaron dos fardos de paño de red de 106 ni. por 
200 mallas de 11/4 " de PA 210/12 Td. tratado negro para restablecer la 
longitud inicial de la red a causa de la modificación en la altura de trabajo. 
Los cuales se dividieron por la mitad, que al unirse generaron una pieza de 53 
m. por 800 mallas, adicionándola al cuerpo de la red consiguiendo una 
longitud de 261 m. en paño estirado por 800 mallas de caída. 
4.2.2 Corte y unión de los paños del copo. Un fardo de paño de red de PA 
210/21 Td. tratado negro de 105 m. por 250 mallas de 1", se dividió en tres 
secciones de 35 m. que unidos horizontalmente generaron una pieza de 35 m. 
por 750 mallas de caída, la cual se unió al resto del cuerpo por su borde 
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Fig. 5 Nudo emperijilado 
vertical mediante emperejilado. 
4.2.3 Guardas o refuerzos. Se emplearon guardas superior e inferior, cuya 
función es reforzar el armado y facilitar el encabalgado del paño principal a 
las relingas. Para la superior se utilizó una senefa de 4 mallas de caída con 
tamaño de malla 2 1/2 ", de PA 210/36 Td. blanca y 325 m. en paño estirado. 
En la inferior se utilizó un paño con las mismas características que la superior 
pero de 210/42 TI blanca por 20 mallas de caída. 
4.2.4 Montaje de las guardas al copo. De acuerdo al cálculo del diseño el 
copo debe tener un encabalgado U1 = 0,6 por lo que, inicialmente se unió el 
paño principal del copo con la guarda superior (senefa) en la relación de 3 
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mallas del copo a una de la guarda, generando un encabalgado "relativo" de 
U1 = 0,8, que al encabalgar la guarda a la relinga superior da como resultado 
el coeficiente final de U1 = 0,6. 
4.2.5 Montaje de las guardas al cuerpo o paño principal. Se unieron dos 
mallas del cuerpo a una malla de la guarda con hilo de PA 210/36 Td. tratado 
negro con un coeficiente de abertura horizontal U1 = 0,8. 
4.2.6 Montaje de las relingas. Previamente se procedió a estirar los cabos 
de Polipropileno (PP) de 8 mm., 10 mm. y 12 mm. de 0 con la ayuda de un 
vehículo desde la defensa trasera a un árbol para evitar cocas y 
enroscados (Fig. 6). 
Fig, 6 Cocas y enroscados 
Las guardas superior e inferior se encabalgaron sobre un cabo de PP de 12 
mm. (relinga sup.) y de 10 mm. (relinga inf.) tomando cuatro mallas por 
angola en una longitud de 20,3 cm. con hilo PA 210/52 Td. tratado negro a 
mediante cuatro nudos ballestrinques (Fig. 7), para obtener un coeficiente 
de encabalgado horizontal de 0,8. 
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Fig. 7 Nudo ballestrinque 
4.2.6.1 Montaje de la relinga de plomos. Sobre la relinga inferior se fijó un 
cabo de 8 mm. de 0 por 230 m. de largo en el cual se colocaron los plomos 
en 8 secciones y asegurados por medio de 5 a 6 nudos ballestrinques con hilo 
PA 210/36 Td. (Fig. 8). El número de plomos utilizados fueron: 488 de 150 g. 
y 549 de 200 g. distribuidos como lo muestra la Figura 8A. 
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Fig. 8 Detalle del montaje de la relinga de plomos 
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Relingo de piorno' 
4.2.6.2 Montaje de la relinga de Botadores. La relinga superior de PP 12 
mm. de 0 por 230 m. de longitud se dividió en cinco secciones en las cuales 
cada una tiene un coeficiente de reserva de flotabilidad (CR) (Fig. 9). Los 
flotadores se fijaron con hilo de PA 210/36 Td. a un cabo de PP 10 mai. de 0 
mediante 5 a 7 nudos baiiestrinques. Se emplearon ,180 flotadores No. zi 
color blanco de poliuretano expandido de flotabilidad 500 gf. y 300 No. 8 
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Fig. 9 Distribución de flotadores en la relinga superior 
Fig. 9A Detalle del montaje de la relinga de flotadores 
4.2.7 Construcción de los tirantes o patas de gallo. El material empleado 
para los tirantes fue un cabo de PP de 8 mm. de 0. Cada uno tiene una 
longitud de 2,5 m. que corresponde a ramales de 1,20 m. desde la relinga 
inferior a la anilla (Fig. 10). Se tomaron 3,0 m. por tirante debido al 
incremento para las gazas (Fig. 10A) que van aseguradas por medio de 
nudos falsecadas con hilo PA 210/36 Td. tratado negro (Fig. 10B). 
Fig. 10 Tirante preparado para ligarse a la relinga inferior 
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Fig. 10A Nudos Gazas 
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Fig. 1013 Nudos falsecadas 
Se utilizaron 39 anillas de bronce de 10 cm de 0 por un 1 cm de espesor 
colocadas en su correspondiente tirante por medio del nudo vaquero (Fig. 
11). 
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4.2.8 Urdón de los tirantes a la relinga de plomos. Se procedió a unir cada 
ramal separado entre sí por 1,0 m.. La distancia entre cada tirante es de 5,0 
m. para un total de 39. Los tirantes se unieron sobrepuestos en la relinga 
mediante 5 - 7 nudos ballestrinques con hilo PA 210/36 Td. tratado negro 
(Fig. 12). 
4.2.9 Encabalgado de los refuerzos verticales. Es preciso tener en cuenta 
que si la guardas se encabalgaron horizontalmente al 0,8, el coeficiente de 
abertura vertical corresponde a U2 = 0,6, y el paño del copo encabalgado al 
U1 = 0,6 corresponde a una abertura vertical a U2 = 0,8. En consecuencia la 
longitud del entrañe vertical para la guarda equivale a 15,24 cm. tomando 4 
mallas y para el paño del copo a 20,3 cm. metiendo 10 mallas. En el cuerpo 
cuyo U1 = 0,8 y U2 =0.6 se eligieron angolas de 19,0 cm. cada 10 mallas. El 
cabo utilizado en ambos refuerzos verticales fue de PP de 8 mm. de 0 con 
una longitud de 17,5 m., unido en sus extremos a la relinga inferior y superior 
por medio de gazas reforzadas mediante el nudo falsecada. 
Fig. 12 Unión de los tirantes 
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4.2.10 Cabo de Jareta. Se empleó un cabo de PP de 300 m. y 12 mm de 0 
el cual se marcó cada 20,0 m. con el fin de conocer la distancia recogida 
durante el virado. 
4.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS INICIALES DE LA RED DE 
CERCO DE JARETA 
Longitud de la red = 230,0 m. 
Altura de trabajo o caída = 16,15 m. 
Longitud del copo = 21,0 m. 
Tamaño de malla del copo = 1" 
Tamaño de malla del cuerpo = 1%" 
Peso o lastre de la relinga inferior = 183,0 Kg. 
Número de flotadores = 780 
4.4 CALCULOS EN LA CONSTRUCCION DE LA RED 
4.4.1 Altura del copo (Ac). Debido a que en el mercado nacional no se 
encuentran paños de red de más de 250 mallas de caída, se dividió el copo de 
dos a tres secciones para incrementar su altura. 
No. mallas de caída = 250 
No. secciones = 3 
Encabalgado vertical (U2) = 0,8 
Tamaño de malla = 1" (0,0254 m.) 
Ac = No. mallas x No. secciones x tamaño de malla x U2 
Ac = 250 x 3 x 0,0254 m. x 0,8 
Ac = 15,24 m. 
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4.4.2 Longitud del copo (Le). Debido al cambio de U2 , de 0,86 a 0,8, filé 
necesario determinar de nuevo la longitud del copo de esta forma: 
Longitud del paño = 105 m. 
No. se secciones = 3 
Encabalgado horizontal (U3) = V (1 
 - (1•82) = 0,6 
Lo = Long. del fardo x U1 + No. secciones 
Lc=105 mx 0,6+ 3 
Lc = 21 m. 
4.4.3 Longitud del cuerpo (Lcu). Teniendo en cuenta que la disposición de 
los paños se hizo en forma horizontal para incrementar la altura de la red, se 
anexó una pieza de paño 210112 Td., tamaño de mafia 1 ¼ "y 53 m. por 800 
mallas de caída, cuyo calibre se selecionó menor con el propósito de no 
aumentar el peso de la red. 
Longitud de paño estirado = (208 + 53) m. = 261 m. 
Coeficiente horizontal (U1) = 0,8 
Longitud del cuerpo en posición de trabajo = (208 +53) ni. x 0,8 = 209 ni. 
Longitud de la red = (21 + 209) m. = 230 m. 
4.4.4 Determinación del encabalgado de los paños en los refuerzos 
verticales. 
4.4.4.1 Guardas. Para obtener un encabalgado vertical (U2 = 0,6) en las 
guardas Re realizó el siguiente cálculo: 
Lag = U2 x Nm x Tm 
65 
Donde: 
Lag = Longitud de la angola (cm.) 
U2 = Coeficiente de abertura vertical. 
Nm = Número de mallas selecciondas. 
Tm = Tamaño de malla (cm.) 
Reemplazando: 
Lag = 0,6 x 4 x 6,35 cm. 
Lag = 15,24 cm. 
4.4.4.2 Copo. Utilizando la ecuación anterior se tiene: 
Lag = 0,8 x 10 x 2,54 cm. 
Lag = 20,3 cm. 
4.4.4.3 Cuerpo. 
J2g = 0,6 x 10 x 3,175 cm. 
Lag = 19.05 cm. 
4.4.5 Peso inicial de los materiales de la red en el aire 
4.4.5.1 Peso del paño 210/18 Dl. y 210/12 Ti del cuerpo en el aire (Gacu). 
Tomando en consideración el criterio de Tadanobu Machii y Yukio Nose 
(1986), segun los cuales la longitud de la barra debe medirse entre nudos (Lh) 
(Fig. 12), se estableció el peso unitario de los hilos 210/18 y 210/12 
(ANEXO D) así como el peso y la longitud promedio de un nudo y el hilo 
consumido por malla. Con estos datos se estructuró la siguiente ecuación. 
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:Fig. 13 Medida de ia barra 
Gacu = 2Np x Mp (2Lh x Gu + Wn) (Los Autores) 
Donde: 
Np =Mallas de caída 
Lb = Longitud del hilo entre nudos (m.) 
Gu = Peso unitario de hilo (Wm) 
Wn = Peso promedio de un nudo (g.) 
Mp = Mallas de longitud = Lp + Tm 
Lp = Longitud del paño estirado (m.) 
Tm = Tamaño de malla (m.) 
Remplazando: 
Mp 210/18 = 208 m. + 0,03175 m. = 6551 mallas de long. 
Gacu = 2 x 800 6551(2 11,485 x 10-2 m. x 6,3 x10 -4 Kg/m. + 7 x10-6 Kg.) 
Gacu (210/18) = 269,49 Kg. 
Mp 210/12 = 53 m. 0,0317m. = 1669 mallas de long. 
Gacu = 2 x800 x 1669 (2 x1,485 x 10
-2 m. x 4,56 x104 Kg/ni. + 6,3 x10-6 Kg.) 
Gacu (210/12) a 53,0 Kg. 
En efecto, el peso total del cuerpo en el aire Gacu = 322,49 Kg 
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4.4.5.2 Peso del paño 210/21 Id. del copo en el aire (Gac). 
Mp .110/21 = 35 m. + 0,0254 m = 1377.95 1378 mallas de long. 
Gac = 2 x 750 x 1378(2 x 1,225 x 10-2 m. x 8,8 x104 Kg/m. + 8 x10-h Kg.) 
Peso del copo en el aire Gac = 61,10 Kg. 
4.4.5.3 Peso del paño 210/36 Id. de la guarda superior en el aire(Gags) 
Mp 210/36 = 287,5 m. 0,0635 m. = 4527,55 4528 mallas de long. 
Gags = 2 x 4 x 4528(2 x 2,425 x 10-2 m. x 1 x 10 Kg/m. + 2,63 x10-5 Kg.) 
Gags = 2,709 Id 2,71 Kg. 
4.4.5.4 Peso del paño 210/48 Id. de la guarda inferior en el aire (Gagi) 
MP 210/48 = 4528 mallas de long. 
Gagi = 2 x 20 r4528 (2 x 2,275 x 10-2 m. x 1,5x 10-3 Kg/m. + 4,155 x10-5 Kg.) 
Gagi = 19,89 Kg. 
Peso total de los paños = (322.49 + 62,4 + 2,71 + 19,89)Kg. = 407.49 Kg. 
4.4.6 Peso de los cabos de polipropileno en el aire (Gpp) 
Gar = Peso de la relinga superior (12 mm.). 
Gari = Peso de la relinga inferior (10 mm.). 
Gat = Peso de los tirantes (8 mm.). 
Gapb = Peso del cabo de plomos (8 mm.). 
Gafi = Peso del cabo de flotadores (8 mm.). 
Gaj = Peso del cabo de jareta (12 mm.). 
Gav = Peso del cabo de refuerzo vertical (8 mm.) 
Gu = Peso unitario (Kg/m.) 
Gar = (LRS)(Gu) 
LRS = Longitud de la relinga superior. 
Gar = (230 m )(0,08874 Kg/m.) = 20,41 Kgf. 
Garí = (Lri)(Gu) 
Lri = Longitud de la relinga inferior. 
Gari = (230 m)(0,06070 Kg/m.) = 13,96 Kgf. 
Gat = (Lt)(Gu) 
11 =Longitud total de los tirantes 
Gat = (117 m)(0,03470 Kg/m.) = 4,06 Kgf. 
Gapb = (Lrpb)(Gu) 
Lrpb =Longitud de la relinga de plomos 
Gapb = (230 m.)(0,03470 Kg,/m.) = 7,98 Kgf. 
Gafl = (Lrf)(Gu) 
Lrf = Longitud de la relinga de flotadores 
Gall = (300 m.)(0,03470 Kg/m.) = 10,41 Kgf. 
Gaj = (Ltj)(Gu) 
Ltj =Longitud del cabo de jareta 
Gaj = (290 m)(0,08874 Kg/m) = 25,73 Kgf. 
Gav = (Lev)(Gu) 
Ley = Longitud del cabo de refuerzo vertical 
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Gav = (2 x 17,50 m)(0,03470 Kg/m.) = 1,21 Kgf. 
Peso total de cabos Gpp = (1,21+25,73+10,41+7,98+4,06 +13,96 + 20,4)Kgf. 
Gpp -= 83,76 Kg!. 
4.4.7 Peso de las anillas en el aire (Pa). 
Peso de un anilla = 0,2246 Kg. 
Pa = (No. de anillas)(peso de una anilla) 
Pa = (39)(0,2246 1Cg.) 
Pa 'u 8,76 Kgf 
4.4.8 Peso de los plomos en el aire (Ppb). 
Ppb = 183,0 Kgf 
4.4.9 Peso de flotadores en el aíre (Pf». 
Pfl = (No. de flotadores)(peso de un flotador) 
Peso unitario de un flotador No. 4 = 0,0845 Kgf 
Peso unitario de un flotador No. 8 = 0,0480 Kgf 
No. de flotadores No. 4 = 480 
No. de flotadores No. 8 = 300 
Pfl = (0,0480 Kgf x 300) = 40,56 Kgf 
Pfl = (0,0845 Kgf x 480) = 14,40 Kgf 
Pfl = (40,56 + 14,40) Kgf 
P11 = 54,96 Kgf 
4.4.10 Peso del hilo en el aíre 210/54 Td para encabalgar (Pene) 
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Pene = 2,5 Kgf 
4.4.11 Peso del hilo en el aire 210/36 Ti! para uniones (Puni) 
Fun' = 4,0 Kgf 
4.4.12 Peso inicial de la red en el aíre (Pir) 
Pir=Z Gacu + Gac + Gags + Gagi + Gar + Gaii + Gat + Gaph + Gafi + Gaj 
+ Gav + Pa + Ppb + Pfl + Peno + Puni 
Pir = 744,47 Kgf 
4.5 PESO INICIAL DE LA RED EN EL AGUA 
Para obtener el peso inicial de la red en el agua se multiplica el peso en el 
aire de cada material por el "hundimiento especifico" (ANEXO E): 
4.5.1 Peso de los materiales de Poliamida en el agua (Gwr). 
Gvvr = (Ga + Gacu + Gags + Gagi + Pene + Puni) 
Gwr = (61,10 + 322,49 + 2.71 + 19,89 + 2,5 + 4,0)Kg. x0,10 
Gwr = 41,269 ted 41,27 Kg. 
4.5.2 Peso de las anillas en el agua (Paw). 
El bronce pierde en el agua 0,13 % de su peso en el aire (ANEXO E). 
Paw = 8,76 Kg x 0,87 
Paw = 7,63 Kg. 
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4.5.3 Peso de los plomos en el agua (Wpb). El plomo pierde e1 10 % de su 
peso en el agua por lo tanto su "hundimiento especifico"es del 90 % (Bucki, 
1981). 
Ppb = 183,0 Kg. 
Wpb = 183,0 Kg. x 0,9 
Wpb = 164,7 Kg. 
En consecuencia el peso inicial de la red en el agua (Wr) 
Wr = E Gwr + Paw + Wpb 
Wr = 213,60 Kg. 
4.6 DETERMINACION DE LA FLOTABILIDAD INICIAL DE LA 
RED 
Para determinar la flotabilidad inicial de la red se tomaron las secciones 
preestablecidas a las cuales se había asiganado un coeficiente de reserva de 
flotación (CR). 
4.6.1 Determinación de la flotabilidad inicial de cada sección. 
TABLA 6A1. Peso del copo en el agua ( 21 m).  
MATERIAL 
Peso en el 
aire (Kg) 
Peso en el 
agua (0/43) 
Peso dentro 
del agua (Kg) 
 
Paño del copo (210/21) 61,10 10 6,110 
Guarda superior (210/36) 0,240 10 0,024 
Guarda inferior (210/48) 1,816 10 0,181 
Anillas 0,673 87 0,585 
Lastre 22,00 90 19,800 
Hilo para unir y encabalgar 1,000 10 0,10 
TOTAL 26,80 
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CR= No. flo. x Fuerza de flotación peso de la sección en el agua 
Fuerza de flotación de un flotador No.4: 0,500 Kgf. 
No. de flotadores: 128 flotadores 
Separación entre flotadorez — 21 111. 1- 128 fi. — 0,16 m. 
Coeficiente de reserva (CR) = 128 fi x 0,500 1C4 ÷ 26,80 = 2,39 Kgf. 
Peso del copo en el agua = 26,80 Kg. 
Fuerza de flotabilidad = 2,39x 26,80 Kgf = 64,052 Kgf. 
TABLA 6A2. Peso de la sección (65,4 ni.) del cuerpo en el agua. 
Peso en el Peso en el Peso dentro 
MATERIAL aire (Kg) agua (%) del agua (Kg) 
Pallo de la sección (210/18) 105, 910 10 10,591 
Guarda superior (210/36) 0,770 10 0,077 
Guarda inferior (210/48) 5,655 10 0,565 
Anillas 2,690 87 2,340 
Lastre 49,140 90 44,226 
Hilo para unir y encabalgar 1,5 10 0,150 
TOTAL 57,949 
Coeficiente de reserva: 1,88 Kgf. 
Peso de la sección (65,4 m.) en el agua: 59,949 Kg. 
Fuerza de flotabilidad: 108,944 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No.4 y 8: 0,500 Kgf. 
No. de flotadores: 2181(4 
Separación entre flotadores: 0,30 m. 
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Tabla 6A3. Peso de la sección (101 m.) del cuerpo en el agua. 
MATERIAL 
Peso en el Peso en el Peso dentro 
aire (Kg) agua (%) del agua (Kg) 
 
Paño de la sección (210/18) 163,896 10 16,389 
Guarda superior (210/36) 1,190 10 0,110 
Guarda inferior (210/48) 8,730 10 0,873 
Anillas 3,818 87 3,321 
Lastre 70,500 90 63,450 
Hilo para unir y encabalgar 2,000 10 0,200 
TOTAL 84,343 
Coeficiente de reserva: 1,89 Kgf. 
Peso de la sección del cuerpo (101 m.): 84,343 Kg. 
Fuerza de flotabilidad: 159,40 Kgf. 
Fuerza de Flotación de un flotador No.4: 0,500 Kgf. 
No. de flotadores: 319 
Separación de flotadores: 0,31 m. 
TABLA 6A4 . Peso de la sección (29,4 ab) del cuerpo en el agua. 
Peso en el Peso en el Peso dentro 
MATERIAL aire (Kg) agua (%) del agua (Kg) 
Paño de la sección (210/12) 37,000 10 3,700 
Guarda superior (210/36) 0,348 10 0,034 
Guarda inferior (210/48) 2,559 10 0,255 
Anillas 1,347 87 1,171 
lastre 28,920 90 ?6,028 
Hilo para unir y encabalgar 1,000 10 0,100 
TOTAL 31,288 
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Coeficiente de reserva: 1,35 K11. 
Peso de la sección (29,4 m.) en el agua: 31,288 Kg. 
Fuerza de flotabilidad: 42,23 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No.4 y 8: 0,500 Kgf. 
No. de flotadores: 84 
Separacion entre flotadores: 0,35 m 
TABLA 6A3. Peso de la sección (13,0 m.) del cuerpo en el agua. 
MATERIAL 
Peso en el 
aire (Kg) 
Peso en el 
agua (%) 
Peso dentro 
del agua (Kg) 
Paño de la sección ( 210/12) 16,250 10 1,625 
Guarda superior (210/36) 0,153 10 0,015 
Guarda inferior (210/48) 1,124 10 0,112 
Anillas 0,224 87 0,195 
Lastre 13,660 90 12,294 
Hilo para unir y encabalgar 1,000 10 0,100 
TOTAL 14,341 
Coeficiente de reserva: 1,1 Kgf. 
Peso de la sección (13,0 m.) del cuerpo en el agua: 14,341 Kg. 
Fuerza de flotabilidad: 15,77 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No.8: 0,500 Kgf. 
No. flotadores: 31 
Separación entre flotadores: 0,42 m. 
Flotabilidad total de la red = 390, 35 Kgf. 
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4.6.2 Determinación de la flotabilidad inicial para las secciones de paños 
210 / 21 Td, 210 / 18 Td y 210 / 12 Td. La flotabilidad inicial se obtuvo por 
medio de la suma de los materiales de cada patio más el peso de la reiinga 
inferior con-espondiente: 
Sección de paño 210/21 Td: 
Coeficiente de reserva = 128 Flo. x 0,500 Kgf 26,80 Kgf = 2,39 
Peso dentro del agua: 26,80 Kg,. 
Fuerza de flotabilidad: 64,052 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No. 4: 0,500 Kgf. 
Sección de paño 210/18 Td: 
Coeficiente de reserva = 537 Flo. x 0,500 Kgf .4-142,293 Kgf. = 1,88 
Peso dentro del agua: 142,293 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad: 267,510 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No. 4 y 8: 0,500 Kgf. 
Sección de paño 210/12 Td: 
Coeficiente de reserva: 115 Flo. x 0,500 Kgf ÷ 45,629 Kgf'= 1,26 
Peso dentro del agua: 45,629 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad: 57,492 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No. 4 y 8: 0,500 Kgf. 
4.7 PRUEBAS TECNICAS 
4.7.1 Desarrollo de actividades. Se realizaron siete lances de prueba 
obteniéndose las siguientes observaciones: 
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Lance No. 1 
Sitio de salida: Localidada de Taganga 
Se efectuó a las 12:00 M en la ensenada de Bahía Concha. Una vez ubicado 
el cardúmen y aproximándose a unos 30 m. de distancia por el costado 
izquierdo, se procedió a iniciar el cercado arrojando primero el boyarín, y con 
un radio de 35 ni. a una velocidad de 5 nudos, se efectuó el encerramiento 
completo de dos cardúmenes en un tiempo de 4 min. A la altura de 1/3 del 
cercado, se observó que la relinga de plomos cayó sobre el cabo de jareta en 
una parte, debido a que éste entró al agua antes que dicha relinga ocasionando 
el enredo de una sección del patio de la guarda inferior trabándose con las 
anillas. Previamente se había adicionado un peso opcional de 20,0 a 25,0 Kg. 
para auxiliar el cierre de la red e impedir el escape de los peces por debajo 
de la embarcación. 
Recuperado el boyarín, se inició el virado del cabo de jareta en forma 
manual, empleando 34 min. para el cerrado parcial de las anillas. Después de 
10 min. se 
 decidió suspender la operación, procediendo a virar el paño 
simultáneamente con las relingas. Durante esta maniobra se pudo constatar 
que un tramo de la relinga de plomos estaba trabada con tres anillas y parte 
de la guarda inferior. La captura final fué de 150 Kg. de machuelo (O. 
oglinum) y la operación total duró 114,0 min. 
Las dificultades para virar el cabo de jareta permitieron el escape de 3/4 
partes del cardúmen cercado, lo cual condujo a constatar que la rehoga de 
plomos tenla un exceso de peso. 
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Lance No. 2 
Sitio de salida: Localidad de Taganga 
Se llevó a cabo en la ensenada de Bahía Concha a las 12:45 P.M. Debido a 
que no se observaron cardúmenes se decidió realizar el lance de prueba con 
el propósito de observar el funcionamiento de la red. 
El comportamiento del arte presentó las mismas dificultades del lance 
anterior, pero con la diferencia que no se trabaron las anillas y el paño de la 
guarda inferior ya que se utilizó una varilla para suspender las anillas sobre la 
borda. El cerco fijé irregular y la embarcación se introdujo en el radio de 
cercado formando el "riñón". 
Lance No. 3 
Se realizó en al Bahía de Taganga, el mismo día del lance 2 en las horas de 
la tarde (2:15 P.M.). Se procedió a hacer las pruebas técnicas, presentando 
inconvenientes: cerco irregular, formación del riñón y exceso de peso en la 
relinga de plomos. Esto conllevó a la disminución de peso en dicha relinga. 
Lance No, 4 
Sitio de salida: Localidad de Taganga 
Se efectuó con el propósito de encontrar un cardúmen, navegando hasta las 
proximidades del Aeropuerto y luego a la ensenada de Gayraca. En vista de 
no observarse ningún cardúmen, se decidió regresar a la Bahía de Taganga 
para realizar el lance de prueba en las horas de la tarde (2:00 P.M.). Este 
resultó irregular debido a que un extremo de la red no se unió al cabo de 
remolque, y además el cercado no fijé el adecuado, pero sin embargo se pudo 
evidenciar que la disminución del lastre de la red de 183,0 a 120,0 Kg. no fue 
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suficiente para virar el cabo de jareta ya que el esfuerzo no se redujo de 
manera apreciable. 
En este lance se llegó a la conclusión, que para la próxima prueba se debe 
disminuir peso en la relinga de plomos y utilizar buzos para observar los 
problemas de fimcionamiento de la red. 
Lance No. 5 
Previamente a este lance se hicieron las reformas a la relinga de plomos: 
disminución de 120,0 a 85,0 Kg., la separación entre ramal de 1,0 a 1,5 m., 
distancia de cada tirante de 5,0 a 4,5 m. y unión de los ramales en forma 
paralela a la relinga. 
El lance se realizó en la Bahía de Taganga en las horas de la mañana. Los 
buzos reportaron un cierre rápido de las anillas y sin problemas de enredo 
entre ellas. Lo anterior pudo confirmarse por la velocidad del halado del 
cabo de jareta (25 min.), reflejado en el poco esfuerzo empleado en 
comparación con los otros lances. Además se estandarizó, que el cierre de las 
anillas produce un cambio en el esfuerzo, momento en que se puede iniciar el 
virado de paños y relingas. 
Lance No. 6 
Sitio de salida: La Jorará Zona Norte 
Se llevó a cabo en las horas de la tarde (2:00 P.M.) a 4 mn. de la costa, con 
la particpación de 7 pescadores de este sitio a bordo de una embarcación de 
7,91 11-1. de eslora, 2,27 ni. de manga y 1,16 m. de puntal casco en "y" de 
fibra de vidrio propulsada con motor Íbera de borda de 40 HP. 
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Este lance se hizo con objetivo de captura, pero debido a que la distancia de 
aproximación al cardúmen no fué la apropiada (10 a 15 tu.) la velocidad de 
espantamiento del cardúmen superó la velocidad de hundimiento de la red. 
Sin embargo los pescadores se mostraron satisfechos con la operación ya que 
viraron el cabo de jareta en tiempo de 10 min., llevando las anillas cerca a la 
borda de la embarcación. 
Lance No. 7 
Sitio: La Jorará Zona Norte 
Debido a la abundancia de cardúmenes en al zona se efectuó otro lance en la 
misma tarde (3:30 P.M.). El lance se hizo con una distancia de aproximación 
al cardúmen de 30,0 a 40,0 m., lográndose una captura de 250 Kg. El 
concepto por parte de los pescadores en cuanto a operación y captura de la 
red de cerco fueron aceptables. 
El registro de los tiempos y movimientos de los lances de prueba se puede 
observar en la bitácora de pesca (ANEXO C). 
4.8 AJUSTES Y REFORMAS 
Con base en las observaciones de los tres lances de prueba iniciales, se 
hicieron las siguientes adaptaciones. 
Relinga de plomos 
Peso inicial = 183 Kg. (Lance No. 1, 2, 3) 
4.8.1 Primera reforma. Disminución de lastre en la relinga de plomos de 
183,0 Kg. a 120 Kg. 
30 m 
 
21 m. 180 m. 
- Rango: 0,6 Kg/m. 
Peso: 12,6 Kg. 
No. Pb: 84 (150 g.) 
- 1 Pb. cada 25 cm. 
- Rango: 0,5 Kg/m. 
Peso: 90 Kg. 
- No. Pb : 450 (200 g.) 
1 Pb cada 40 cm. 
- Rango: 0,6 Kg/m. 
Peso: 18 Kg. 
No. Pb: 90 (200 g) 
1 Pb cada 33 cm. 
21m. 180 m. < 30 m. 
- Rango: 0,45 Kg/m. 
- Peso: 9,45 Kg. 
-No. Pb: 47 (200g. 
- 1 Pb. cada 44 cm. 
- Rango: 0,35 Kg/m. 
- Peso: 63,0 Kg. 
-No. Pb: 315 (200 g.) 
- 1 Pb cada 57 cm. 
- Rango: 0,45 Kg/m. 
Peso: 13,5 Kg. 
No. Pb: 68 (200 g.) 
- 1 Pb cada 44 cm. 
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Redistribución de las secciones en la relinga de plomos y revisión de la 
proporción de los kilogramos por metro. 
4.8.2 Segunda reforma. Reducíón de lastre en la relinga de plomo de 120,0 
Kg. a 85,0 Kg. e incremento en la separación de los ramales de las tirantes de 
las anillas a 1,50 m., disminución de la distancia entre tirantes a 4,50 m. y 
unión de los ramales a la relinga de plomos en forma paralela (Fig. 13) 
La distribución final de plomos se muestra a continuación: 
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Fig. 14 Unión de los ramales a la relinga inferior 
 
El plano de la red de cerco de jareta modificada se describe en el ANEXO F. 
4.9 DETERMINACION DE LA FLOTABILIDAD FINAL DE LA RED 
Este cálculo se presenta para las secciones que corresponden a cada tipo de 
paño. 
Sección de paño 210/21 Td: 
Coeficiente de reserva = 128 Flo. x 0,500 Kfg. 18,295 Kgf = 3,49 
Peso dentro del agua: 18,295 Kg. 
Fuerza de flotabilidad: 63,85 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No. 4: 0,500 Kgf. 
Sección de paño 210118 Td: 
82 
Coeficiente de reserva = 537 Flo. x 0,500 Kgf. ± 87,06 Kgf. = 3,08 
Peso dentro del ata: 87,06 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad: 268,14 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No.4 y 8: 0,500 Kgf. 
Sección de paño 210/12 Id: 
Coeficiente de reserva: 115 Flo. x 0,500 Kgf + 23,485 Kgf = 2,44 
Peso dentro del agua: 23,485 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad: 57,303 Kgf. 
Fuerza de flotación de un flotador No.4 y 8: 0,500 Kgf. 
Peso final de la red en el aire = 646,47 Kg. 
Peso final de la red en el agua = 125,40 Kgf. 
Flotabilidad final = 390,35 Kgf. 
4.9.1 Número de flotadores para cada sección. Determinación del número 
de flotadores para cada sección de la red, con base en las recomendaciones 
de Andreev (1976): 
Sección copo (21 m): 
CR escogido: 2,5 Kgf. 
Peso dentro del agua: 15,53 Kg. 
Fuerza de floabilidad = 2,5 x 15,53 = 38,82 Kgf. 
Entonces: 
No. flot. = 38,82 ± 0,500 = 78 
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Sección cuerpo (166,4 m.) 
CR escogido; 2,0 
Peso dentro del agua: 87,06 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad = 2,0 x 87,06 Kgf = 174,12 Kgf. 
Donde: 
No. flot = 174,12÷ 0,500 = 348 
Sección cuerpo (42,4 m) 
CR escogido: 1,6 Kgf. 
Peso dentro del agua: 23,49 Kgf. 
Fuerza de flotabilidad = 23,49 x 1,6 = 37, 58 Kgf. 
Por lo tanto: 
No. flot. = 37,58 ÷ 0,500 = 75 
En consecuencia, el No. total de flotadores sería de 501. 
4.10 OPTIMIZACION DE MATERIALES 
Se plantea una red con las dimensiones similares a la construida, procurando 
una disminución del costo y peso de la misma (Tabla 7). Los cálculos 
técnicos se muestran en el ANEXO G. Los costos de los materiales de la red 
diseñada inicialmente se aprecian en el ANEXO II. 
Para el cuerpo se recomienda utilizar paño (210/12) Td. sin nudo tratado 
negro de 1", el cual se caracteriza por poseer mayor velocidad de 
hundimiento, menos peso y ocupar poco voliimen. 
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En el copo se sugiere emplear paño con nudo tratado negro 210/18 TI de 
1", que soporta mayores esfuerzos. 
Las guardas superior e inferior serán de paño blanco 210/30 Td. 2 t/2", con 
mallas de caída de 4 y 15 respectivamente. 
El material y diámetro de los cabos serán los mismos del diseño inicial ya 
que no presentaron ningún inconveniente durante las pruebas técnicas. 
Las anillas, de bronce (58), de 8 cm. de diámetro por 1 cm. de espesor. 
Encabalgado horizontal: Copo = 0,6; Cuerpo = 0,8; Guardas = 0,8 
Encabalgado vertical: Copo = 0,8; Cuerpo = 0,6; Guardas = 0,6 
62 Kg. de plomo y 369 flotadores de 500 gf.de flotabilidad. 
TABLA 7. COSTO DE LOS MATERIALES 
MATERIALES Vr. Total 
Paños de red tratado negro 
Copo: 
PA 210/18 Td. de 1", 136 m x 200 mallas de caída 654.146 
Cuerpo: 
PA 210/12 Td. sin nudo de I", 1050 m x 200 mallas de caída 5'054.400 
Subtotal $ 5'708.546 
Paños de redes blancas 
Guarda superior: 




PA 210/30 Td. de 2 1/2 ", 288 m x15 mallas de caída 162.372 
Subtotal $ 220.362 
369 flotadores de 500 gil 478.224 
62 Kg de plomo 77.500 
58 anillas bronce 8 cm. x 1 cm. 69.600 
Subtotal $ 625.324 
Materiales cordeleros 
680 m cabo PP No. 8 122.400 
230 m cabo PP No. 10 57.500 
520 m cabo PP No. 12 208.000 
4.5 Kg hilo torsionado PA tratado negro 210/36 Td. 70.200 
2 Kg hilo torsionado PA tratado negro 210/52 Td. 31.200 
Subtotal $ 489.300 
Total $ 7'043,532 
Imprevistos (10%) 704.353 
TOTAL $ 7'747.885 
Fuente: IINDLTMAR, 1996 
* IVA incluido 
* Sin incluir mano de obra 
4.11 CAPACIDAD DE CAPTURA DE LA RED (Cc) 
Según Fridman, (1969), el peso en el agua del machuelo (O. oglinztm) es del 1 
al 2 % de su peso en el aire, lo que permite determinar el peso de la captura 
de acuerdo a la flotabilidad del copo. 
Cc = (Fcp - Wcp) x 100 'Yo  
Wag 
Donde: 
Fcp = Flotabilidad del copo 
Wcp = Peso del copo dentro del agua. 
Wag = Peso del Machuelo (O. oglinum) = 2 
Remplazando: 
— 
(63,870 - 15,505) x 100 
2 
Cc = 2418,25 Kg. 
4.12 CICLOS DE PESCA (Tepe) 
El ciclo de pesca se calculó de acuerdo al último lance, teniendo en cuenta 
los tiempos y movimientos. 
Tqx = Te, + Tce + Te„+ T 4 + Tek Tp, 
Reemplazando: 
Tepe = ( 15 + 2,5 + 20 + 40 + 10+ 15) min. 
102,5 min. 
4.13 TIEMPO DE HUNDIMIENTO DE LA RELINGA INFERIOR(To) 
La velocidad de hundimiento de la relinga inferior de una red de cerco es un 
parámetro determinante para el éxito de la captura de un cardumen. 




To =  
\NP 
Donde: 
Cp = Coeficiente cuyo valor depende de la relación entre el peso en el 
agua de un m2 del paño de red y el lastre por un metro de la relinga 
inferior para diferentes profundidades de hundimiento 
Wp = Coeficiente cuyo valor depende de la relación d/a y el ángulo de 
inmersion de la red 
Gp = Peso ene! agua de un m2 de paño de red (Kg/m.2) 
donde: 
Gp = Gwr/At 
Gwr = Peso de los paños de red en el agua = 41,75 Kg. 
At = Asea de los paños en posición de trabajo = 3711,46 ni.2 
entonces: 
Gp = 41,75 Kg. + 3711,46 m.2 
Gp = 0,011 Kg/m.2 
q =Lastre por metro de relinga inferior (KgUm.) = 85,0 Kg.+ 230 m. 
q = 0,369 Kg/m. 
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El coeficiente (Cp) está en función de la relación Op/q y de la profundidad 
de hundimiento de la red (16„15 m3. Con Gpiq = 0,011 Kg/m2 ÷ 0369 Kg/m 
= 0,030; interpolando entre 10 y 20 m. a la profundidad de hundimiento de la 
red se obtiene Cp = 6,765 (ANEXO I). 
Para calcular el factor Wp es preciso encontrar el d /a promedio de los paños 
de la red (ANEXO J). Además en este caso el ángulo de inmersión es 0, lo 
que obliga a realizar una extrapolación (ANEXO 1<). 
cl/a promedio = 0,052 
Wp = 1,344 
Sustituyendo en la ecuación: 
To = 6.765 x 1,344  .= 73,74 seg.  
N 0,0152 
4.14 RESISTENCIA AL AVANCE DE LA RED (Fxo) 
Se asume que los paños de la red adoptan una posición paralela a la 
corriente. 
TABLA 8. Área de trabajo de los paños de la red. 
Long. de trabajo Altura de trabajo Area de trabajo 
Sección (m) (m) (m2 ) 
Paño 210/21 21 15,24 320,04 
Paño 210/18 166,4 15,24 2535,94 
Paño 210/12 42,4 15,24 646,18 
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Long. de trabajo Altura de trabajo Arca de trabajo 
Sección ( 11) (m2 )  
l'haflo 210/36 23.0 0„15 34,:5 
Paño 210148 230 0,76 174,8 
TOTAL 3711,46 
De Baranov (1976), para el cálculo de la resistencia al avance (Fxo) de cada 
paño de la red: 
Fre = 1,8 x 1.4)'2 x At x V1'75 
Donde: 
L = Longitud del paño de red en posición de trabajo (ni.) 
At = Arca ficticia del paño de red en posición de trabajo (m.2 ) 
= Velocidad de dezplazamiento entre la corriente y el paño de red 
0,514 (m/seg.) = 1 nudo 
Sustituyendo en la ecuación: 
Parlo 210/21 Td 
F>co i = 1,8 (204'2 x 320,04 m. (0,514)1.75 
Fx01 = 97,77 Kgf. 
Palio 210/18 Td 
Fx02 = 1,8 066,4)-°•2 x 2535,94 m. (0,514)125  
Fx02 = 51Z11 Kgf. 
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Parlo 210/12 Td 
Fx03 = 1,8 (42.40.2 
 x 646,18 m. (0,514)125  
FX03 = 171,53 Kgf. 
Paño 210/36 Td 
FX04 = 1,8 (230)-°.2 x 34,5 m (0,514)1.25 
Fx04 = 6,53 Kgf. 
Paño 210/48 Td 
Fx05 = 1,8 (230).0.2 x 174,80 m. (0,514)1.25 
Fx05 =33,08 Kgf 
La resistencia al avance de la red de cerco Fx0 = E Fxoi + Fx02 + FX03 FX04 
+ Fxos 
Fxo = 821,02 Kgf. 
4.15 FUERZA DE TENSION EN EL CABO DE JARETA (Fej) 
Fej = Gr + Cc + GI 
Donde: 
Gr = Peso en el agua de la relínga inferior (Kgf.) 
Gc = Peso en el aire de la relinga inferor y otros elementos hechos de 
cabos (Kgf) 
Gl = Peso en el aire de las anillas y del cabo de jareta (K1".) 
Remplazando: 
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Fcj = (74,7 + 141,03 + 34,49) Kgf. 
Fej = 250,22 Kgf. 
4.16 EFICIENCIA OPERACIONAL (EF) 
Tomando el menor tiempo de operación de pesca y búsqueda como el 100 % 
se comparan las otras operaciones con respecto a este patrón en porcentaje 
(Tabla 9). 









com Lance Cercado Cierre de anillas 
1 10 4 34 25,45 
2 15 4 45 32,72 
3 15 3 50 47,27 
4 25 5 40 54.54 
5 5 5 25 72,72 
6 20 2,5 10 81,81 
7 15 2,5 10 100,00 
EF = [Tp - (Tt -Tp)] 100 
Donde: Tp  
Tp = Tiempo patrón 
Tt = Tiempo total de operación 
4.17 CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) 
EC(lanceNo. 2) 62152,48 m3 x48 min. 
 — 
0,000050 Kg/m3 x min. 
150 Kg. 
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El esfuerzo se considera como el tiempo de operación incluyendo el de 
búsqueda. 
Captura (Kg.)  CPUE — Esfuerzo ( 30 min.) 
TABLA 10. Captura, esfuerzo y CPUE de la red de cerco. 
Lance Captura (Kg.) Esfuerzo (min.) CPUE (Kg/30 min.) 
1 150 48 93,9 
7 250 27,5 272,7 
4.18 EFICIENCIA DE CAPTURA DE LA RED (EC) 
La eficiencia de captura se puede expresar a través del peso de ejemplares 
capturados aplicando una unidad standar de esfuerzo de 1000 m3 durante el 
tiempo de operación de pesca (Tt.). 
EC — Captura (Kg) 
Volumen filtrado de la red (Vi) = x x r2 x H = Volumen de un cilindro 
Volúmen filtrado = it (35 m.)2 x 16,15 m. = 62152,48 m.3  
Reemplazando: 
Vf x Tt (min.) 
250 Kg.  EC OanceNo. 7) — — 0,000087 Kg/m3 x min. 
62152,48 m3 x 27,5 min. 
DISCUSION DE RESULTADOS 
La unión de los paños fié en forma horizontal y no vertical como se había 
propuesto inicialmente ya que se economiza tiempo, esfuerzo y además la 
construcción es más comoda y práctica. 
Inicialmente la relación altura - longitud (A/L) de la red de cerco era de 
1/19, pero como su operación sería en aguas de profundidad mediana se 
decidió aumentar la altura de trabajo para facilitar el cierre manual de la red. 
ajustándola a una relación de 1/14. 
El tamaño de malla en el copo y el cuerpo de la red, de 1" y 11/4" 
respectivamente, ratifica los rangos sugeridos por Baranov, (1945), Andreev, 
(1976) y Okonsld y Martini, (1980), con resultados correctos ya que se 
enmallaron varios ejemplares pequeños en el cuerpo pero no se agallaron, 
siendo facilmente removidos al sacudir el paño. 
El montaje inicial de la relinga de plomos se estableció mediante las 
recomendaciones de Andreev (1976), cuyos rangos mínimos de 0,5 a 1,0 
Kg./m., generaron un exceso de peso que fue más evidente al observarse el 
hundimiento de los últimos 10 m. de la relinga de flotadores. Esta sección 
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tenía un coeficiente de reserva de flotabilidad de 1,1 Kgf. y una boyancia de 
15,77 Kgf, existiendo una diferencia notable con lo recomendado para la 
última sección con un coeficiente de flotabilidad de 1,5 — 1,7 Kgf. 
Posteriormente con la segunda reforma se pudo corregir el coeficiente de 
reserva de flotabilidad de los últimos 10 m. con la disminución de peso en la 
relinga de plomos. 
Los lances 1,2 y 3 permitieron detectar que la relinga de plomos tenía un 
exceso de peso lo que obligó a disminuir de 183,0 Kg. a 120,0 Kg. que 
con-espondía una reducción dei 29,16 GAr de su peso inicial. No obstante, para 
aproximarse al punto de operatividad se decidió rebajar nuevamente de 120,0 
a 85,0 Kg. lográndose un esfuerzo menor para virar el cabo de jareta que al 
final correspondió a una disminución del 53,55 % de su peso inicial. 
Otro factor importante que incidió en el peso de la red, fué la diferencia entre 
el peso de los patios calculados inicialmente (261,25 Kg.) y el determinado 
en la construcción (406,19 Kg.) implicando un subdimensionamiento de la 
fuerza de flotabilidad 390,35 Kgf. el cual no frió ajustado, pero se compensó 
en la medidad en que se le hicieron las reformas a la relinga de plomos, 
obteniendo coeficientes de reserva mayores que los recomendados por 
Andreev (1976), es decir quedó con un exceso de flotadores y en 
consecuencia una fuerza de flotabilidad elevada. 
Con base en los tiempos de los lances 1,2,3 y 4 se adoptó la iniciativa de 
estandarizar el virado del equipo en el momento del cambio de tensión en el 
cabo de jareta causado por el cierre de las anillas, se decidió iniciar el virado 
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de los patios para conseguir una mejor maniobralidad, disminuyendo el 
tiempo de operación. 
Se evidenció que al aumentar la separación entre los tirantes de 1,0 a 1,5 ni. 
mejoró la operación de virado del cabo de jareta. Además por lo observado 
en el video, se determinó que la longitud de los ramales debe ser reducida a 
0,50 m. para evitar un mayor esfuerzo en la recogida de las anillas, como lo 
recomienda Ben -Yami (1989). 
La unión de los tirantes a la relinga plomos en forma paralela mejoró 
apreciablemente el halado del cabo de jareta, confirmando lo propuesto por 
Ben -Yami (1989), en razón a que durante la construcción de la red los 
ramales fiieron sobrepuestos en la relinga inferior y el cabo de plomos. 
El empleo del peso auxiliar (22 a 25 Kg.) recomendado por asesor Richard 
Stride (1996), para asegurar el cierre de los extremos de la red no tuvo 
aceptación en el primer lance, debido a que el virado del cabo de jareta se 
realizó con un mayor esfuerzo, lo que conllevó su eliminación para los lances 
posteriores. Por otra parte, se pudo observar que el machuelo (O. oglinum) no 
trata de escapar por debajo de la embarcación al verse cercado ya que su 
comportamiento es pasivo y su movimiento es circular en la superficie. Razón 
por la cual no se hace necesario su uso. 
En los lances 1 y 7 donde hubo captura se confirmó la recomendación de 
Andreev (1976), la cual establece que la distancia de aproximación al 
cardumen en el momento del cerco es de 30 a 40 m. El caso contrario sucedió 
en el lance 6, donde la velocidad de espantarniento superó la velocidad de 
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cercado de la embarcación escapando el cardumen por que la distancia de 
aproximación fué entre 15 y 20 m. 
Con el peso de la red en el aire (646,47 Kg.), la embarcación presenta 
problemas de estabilidad razón por la cual se usaron sacos de arena como 
lastre debajo del piso para estabilizarla. 
La velocidad de cercado de "LA ODISEA" (5,0 a 6,0 nudos) se encuentra 
dentro de los rangos establecidos por Oljovslcii, Tanziura y Yacolev (1991), 
recomendando para la sardina (Clupeidae) una velocidad mínima de 5,0 
nudos durante esta operación. 
El tiempo de hundimiento calculado en forma indirecta con relación al último 
lance de prueba fué de 73 seg. , lo que hace pensar que aún al disminuir el 
peso en la relinga de plomos la red se hunde a una velocidad aceptable 
debido aque el machuelo (O. oghnurn) no trata de sumergirse por debajo de la 
misma. 
El cálculo de la tensión en el cabo de jareta, la resistencia al avance de la red 
de cerco y la capacidad de captura se efectuaron mediante el empleo de 
métodos indirectos con el apoyo de fórmulas pragmáticas de origen ruso, sin 
embargo habría sido relevante poder verticar este resultado al confrontarlas 
con mediciones directas mediante el empleo de dinamómetros lo cual no fijé 
posible por la dificultad en la consecución de estos aparatos. 
La tensión en el cabo de jareta (250,22 Kgf.) es afectada por el peso de la red 
dentro del agua (125,40 Kg.) y la resistencia al avance (821,02 Kgf.) 
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notándose un gran esfuerzo para el virado a pesar de la disminución de lastre 
en la relinga de plomos. 
De acuerdo al volúmen filtrado (62152 ,48 m3) y a la capacidad de captura 
que puede soportar la red (2418,25 Kg.), se puede deducir que este es un 
arte de pesca con gran potencial. 
El número total de flotadores recomendados sería de 501 (para 85,0 Kg) que 
corresponde a una fuerza de flotabilidad de 250,52 Kgf., demostrándose una 
marcada diferencia de 279 flotadores con respecto al montaje inicial de la 
relinga superior lo cual se traduce en un 35,77 °A) de exceso. 
La red propuesta de iguales dimensiones con relación a la contruida arrojó 
una diferencia de $ 2'057.797 que corresponden a un 20,98 % representado 
en gran parte por los patios con $ 1'275.561 resultando una optimización 
relevante de los materiales. 
CONCLUSIONES 
Los resultados de las pruebas técnicas en faenas de pesca experimental con 
esta arte, demostraron que si es viable su empleo para la pesca artesanal, 
siendo el método más eficaz para la captura de pelágicos pequeños en la 
región de Santa Marta y sectores adyacentes. 
Las reformas y ajustes realizados a la red condujeron a optimizar algunos 
parámetros tales como: peso en la relinga inferior, altura o caída, y separación 
entre tirantes ya que fueron importantes para dejarla maniobrable. 
Los resultados obtenidos de la captura por unidad de esfuerzo pesquero 
(CPUE), la eficiencia operacional (EF) y la eficiencia de captura (EC) de la 
red son notorios, indicando que se debe aprovechar al máximo por medio de 
las comunidades de pescadores para inducir su masificación a lo largo de 
Costa Atlántica. 
La unión de los paños en forma horizontal es la aconsejable para este tipo de 
redes de halado manual, debido a que está sujeta a menores tensiones a 
diferencia de las redes industriales, en donde los esfuerzos que se deben 
soportar obligan a colocar los paños verticalmente a manera de refuerzo. De 
otro lado esta disposición facilita el armado de la red y reduce los materiales 
de unión. 
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Para una red de cerco de jareta sardinera de halado manual, el rango de peso 
en la relinga de plomos debe ser de 0,20 a 0,30 Kg/m. con coeficientes de 
reserva de flotabilidad que van desde 1,6 a 2,5 Kgf. 
La evaluación de las características de la red permite afirmar que el 
coeficiente de encabalgado horizontal para el copo (0,6) y el cuerpo (0,8) 
fueron los más indicados para el buen funcionamiento del arte. 
La relación fuerza de flotabilidad - fuerza de hundimiento posibilitaron una 
buena operación de la red, sin embargo la disminución de peso en la relinga 
inferior no afectó su eficiencia de captura. 
Se evidencio que la distancia apropiada de aproximación al cardumen de 
machuelo (O. oglinum) en el momento de cercado debe estar comprendida 
entre los 30 y 40 m. 
El éxito de la operación con la red de cerco radica en el cierre rápido de las 
anillas, comprobado en el lance de prueba 7. 
De acuerdo con el ciclo de pesca (102 min.), se pueden realizar de 2 a 3 
lances en un día sin gran esfuerzo físico por parte de los pescadores. 
Pudiéndose aumentar el número de lances, tratando de disminuir el ciclo de 
pesca en los tiempos de cerrado de las anillas, virado de paños y relingas. 
Con la optimización de los materiales se demuestra que se puede construir la 
red con menor capital sirviendo de indicador para futuras inversiones. 
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La introducción de tecnologías foráneas para el diseño de redes de cerco sin 
considerar las características del Caribe Colombiano puede generar como 
consecuencia un mayor consumo de materiales y por lo tanto un costo 
elevado. 
RECOMENDACIONES 
Acondicionar la embarcación que se use con una rampa en popa para facilitar 
la salida de la red. 
Por lo observado en el video, se llegó a la conclusión de acortar los ramales 
(1,2 a 0,5 ni.) para disminuir el esfuerzo. Además reducir la separación entre 
tirantes a 3,0 ni. y entre ramales a 1,0 m., aumentado el número de anillas a 
58 para evitar los senos o dobleces que se forman entre la relinga inferior y la 
guarda. 
Efectuar una evaluación económica estableciendo tasas de captura, 
comportamiento estacional, distribución del recurso y costos de operación 
para viabílizar la ntroducción de la red en la pesca artesanal 
Hacer faenas de pesca nocturna para analizar el rendimiento y establecer 
comparaciones con las operaciones diurnas. 
Realizar medidas con dinamómetros en el cabo de jareta para determinar de 
una forma directa la tensión o tiro. 
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Implementar un mecanismo constituido por organos de trabajo (tambor de 
fricción) para vencer el tiro de 250,22 ICgf., obteniéndose un mayor número 
delances y por consiguienteun incremento en los vol•menes de captura. 
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ANEXOS 
E=0 
ANEXO A. PLANO DE LA RED DE JARETA SARDINERA DE HALADO MANUAL, 
DISEñADA POR EL ING. PESQ. M. S c., Harley Zuñiga C'. 
780 Piot. 0 8 inm. 11. 500 g. PE (PP) 08 E = 0,80 227.00 (PP) TORS. 0 12 
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ANEXO C. BITACORA DE PESCA 
PROGRAMA PARA EL DESARROLLO DE LA PESCA INPA - VECEP - UE 




Tiempo Distancia Tiempo Velocid Radio 
busq. cardilmen cercado cercado cerco 
















29/02/96 1 B. Concha 10 30 4,0 5,5 35 34,0 45,0 20 150 25 8 
01/03/96 2 13. Concha 15 - 4,0 5,5 28 45,0 35,0 50 8 
01/03/96 3 Taganga 15 3,0 6,4 30 50,0 30,0 30 8 
08/03/96 4 Taganga 95 5,0 4,6 35 40,0 30,0 35 7 
10/03/96 5 Taganga 15 5,0 4,6 35 25,0 20,0 
- 35 5 
05/06/96 6 La Jorará Z. N. 20 10 2,5 6,4 30 10,0 17,0 
- 25 5 
05/06/96 7 15 30 2,5 6,6 35 10,0 15,0 15 250 30 5 La Jorará Z. N. 
ANEXO D. Peso unitario y diámetro de hilo de Poliamida 





(Z) Td. Rtex. 
210/12 R450 tex. 0,45 0,75 0,0063 
210/18 R630 tex. 0,63 0,86 0,0070 
210/21 R870 tex. 0,87 0,93 0,0080 
210/24 R890 tex. 0,89 1,15 
210/30 R950 tex 0,95 1,23 
210/36** R980 tex. 0,98 1,25 
210/36 R1000 tex 1,00 1,25 0,0263 
210/48 R1620 tex. 1,62 1,50 
210/48** R1500 tex. 1,50 1,75 0,0415 
210/54 R1640 tex. 1,64 1,75 
Fuente: Los autores 
* Los pesos unitarios se midieron en una balrixa electrónica Sartorius, 
con precisión de 0,0001 g. 
** Patios sin tratar 
ANEXO E. Características de algunos materiales en la red de cerco 
Material Peso unitario Hundimiento específico Pérdida de peso 
(Kgf/m3) (densidad agua = 1025 Kgf/m3) en el agua (€1/0) 
Plomo 11300 0,90 10 
Bronce 8000 0,87 13 
Material de red 0,10 90 
de Poliamida 
Fuente: Bucki, 1981 
Uz = 0,6 
ANEXO F. PLANO DE LA RED DE CERCO DE JARETA SARDINERA MODWICAn 
780 Flof. 500 gf. E = 0,8 e r  
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DETALLE X  
 
2 1/2 II 
180 ni. 21 m. —> 30 ni. COPO CUERPO 
0,27 Kg/m. 
Peso: 5,67 Kg. 
0,26 Kg/m. 
Peso: 46,8 Kg. 
0,30 Kg/m. 
Peso: 9,0 Kg. 
ANEXO G. CÁLCULOS TECNICOS PARA LA OPTIMIZACION 
DE MATERIALES DE LA RED CONSTRUIDA 
Distamción de plomos en la relinga inferior 
PESO DE LOS PAÑOS EN EL AIRE (Gacu) 
Gacu = 2Np x Mp (2Lh x Gu + Wn) 
Paño 210/18 Td. (Copo) 
Gacu (210/18) = 2 (800) (1339) [2 x 0,01225 x 6,3 x 10A + 7,0 x 10-6 1 
Gacu (210/18) = 48,06 Kg. 
Paño 210/12 Td. sin nudo (Cuerpo) 
Gacu (210/12) = 2 (800) (10335) [ 2 x 0,01225 x 4,56 x 10-4 ] 
Gacu (210/12) = 184,74 Kg. 
Paño 210/30 Td. (Guarda Sup.) 
Gaga (210/30) = 2 (4) (4535) [2 x 0,02425 x 1,1 x 10-3 + 2,5 x 10-5 ] 
Gags (210/30) = 2,84 Kg. 
Paño 210/30 Td. (Guarda Inf.) 
Gag! (210/30) = 2 (15) (4535) [2 x 0,02425 x 1,1 x 10-3 + 2,5 x 10'5 ] 
Gag! (210/30) = 10,66 Kg. 
Peso de las secciones 21 in., 180 ni. y 30 m. 
Sección de 21 m. = 48,06 Kg. 
Sección de 180 m. 
180 /0,8 = 225 m. (estirado) 
262,5 m. (ea) 
225 m. (est.)  






Sección de 30 m. 
30/0,8 = 37,5 m. (estirado) 
262,5 m. (est.) 
 184,74 Kg. 
37,5 m. (est.) :- X 
X = 26,39 Kg. 
Peso de las guardas por sección 
Sección de 21 m. (Guarda sup.) 
21/0,6 = 35 m. (estirado) 
288 m. (est.) --> 2,84 Kg. 
35 ni. (est.)  
X = 0,345 Kg. 
Sección de 21 m. (Guarda inf.) 
21/0,6 = 35 m. (estirado) 
288 m. (est.) --> 10,66 Kg. 
35 m. (est.) > X 
X = 1,295 Kg. 
Sección de 180 m. (Guarda sup.) 
180 /0,8 = 225 m. (estirado) 
X 
288 m. (est.)  
225 m. (est.)  
X = 2,218 Kg. 
 




Sección de 180 m. (Guarda int) 
180 /0,8 = 225 m. (estirado) 
288 m. (est.)  
225 m. (est.)  
X = 8,328 Kg. 
 




Sección de 30 m. (Guarda sup.) 
30 /0,8 = 37,5 m. (estirado) 
288 m. (ea) --z> 2,84 Kg. 
37,5 m. (est.) X 
X = 0,369 Kg. 
Sección de 30 in. (Guarda int) 
30 /0,8 = 37,5 m. (estirado) 
288 m. (est.) —* 10,66 Kg. 
37,5 m. (est.) X 
X = 1,388 Kg. 
DETERMINACION DEL No. DE ANILLAS 
Copo = 5 anillas 
180 m. = 45 anillas 
30 m. = 8 anillas 
DETERMINACION DE LA FLOTABILIDAD 
Sección del copo 
Material Peso en el aire (Kg.) Peso dentro del agua (Kg.) 
Sección 21 m. 48,060 4,806 
Guarda sup. 0,345 0,034 
Guarda inf. 1,295 0,129 
Anillas 1,123 0,977 
Lastre 5,670 5,103 
Hilo para unir y encab. 1,000 0,100 
TOTAL 11,149 
CR seleccionado = 2,5 Kgf. 
Peso de la sección del copo = 11,149 
Fuerza de Flotabilidad = 28,87 Kgf. 
Flotabilidad = 0,500 ¡(gr. 
No. de flotadores = 56 
Sección de 180 ni. 
Mateiial Peso en el aire (Kg.) Peso dentro del agua (Kg.) 
Sección 180m. 158,340 15,834 
Guarda sup. 9,218 0,221 
Guarda id. 8,328 0,832 
Anillas 10,107 8,793 
Lastre 46,800 42,120 
Hilo para unir y encab. 4,500 0,450 
TOTAL 68,25 
CR seleccionado = 2,0 Kgf. 
Peso de la sección = 68,25 Kg. 
Fuerza de flotabilidad = 126,5 Kgf. 
No. de flotadores = 273 
Sección de 30 m. 
Material Peso en el aire (Kg.) Peso dentro del agua (Kg.) 
Sección 30 m. 26,39 2,639 
Guarda sup. 0,369 0,036 
Guarda inf. 1,388 0,138 
Anillas 1,80 1,566 
Lastre 9,00 8,100 
Hilo para unir y encab. 1,00 0,100 
TOTAL 12,579 
CR seleccionado = 1,6 Kgf. 
Peso de la sección = 12,579 Kg. 
Fuerza de flotabilidad = 20,126 Kg!. 
No. de flotadores = 40 
En efecto, la red propuesta requiere 369 flotadores cuya flotabilidad es de 
184,6 1Cgf. y un peso de 62,0 Kg. en la relinga inferior. 
ANEXO 11. COSTO DE MATERIALES DE LA RED DISEÑADA 
POR EL ING. PESQ. M. Sc. HARLEY ZITISTIGA C. 
MATERIALES Vr. Total 
Paños de red tratado negro 
Copo: 
PA 210/21 Td. de 1", 105 m x 250 mallas de caída 746.928 
Cuerpo: 
PA 210/18 Td. de 1 Vi ", 416 m x 400 mallas de caída 4'660.830 
Añadido al cuerpo: 
PA 210/12 Td. de 1 'A ", 106 m. x 200 mallas de caída 1'309.177  
Subtotal $ 6'716.935 
Paños de redes blancas 
Guarda superior: 
PA 210/36 Td. de 2 1/2 ", 288 m x 4 mallas de caída 79.553 
Guarda inferior: 
PA 210/48 Td. de 2 Y2 0, 288 m x 20 mallas de caída 357.989 
Subtotal $ 437.542 
780 flotadores de 500 grf. 
183 Kg de plomo 
39 anillas bronce 
Materiales cordeleros 
680 m cabo PP No. 8 
230m cabo PP No. 10 
520 m cabo PP No. 12 
4,5 Kg hilo torsionado PA tratado negro 210/36 Td. 











Total $ 8'914.257 
Imprevistos (10%) 891.425 
TOTA1 $ 9'805.682 
Fuente: INDUMAR, 1996 
*IVA incluido 
* Sin incluir mano de obra 
ANEXO I. Valor del coeficiente Cp. 
Profundidad de hundimiento de la relinga inferior 
(I11.) 
10 16,15 20 
0,027 3305 8,549 
0,023 3,231 3,630 
0,029 3,304 8,799 
0,030 3,366 6,765 8,893 
0,031 3,419 9,017 
0,032 3,449 9,112 
0,033 3,5231 9,234 
0,034 3,541 9,327 
0,035 3,590 9,413 
0,036 3,638 9,523 
0,037 3,688 9,616 
0,038 3,719 9,703 
0,039 3,760 9,798 
0,040 3,806 9,874 
0,041 3,845 9,973 
0,042 3,919 10,062 
0,043 3,931 10,135 
0,044 3,949 10,214 
0,043 3,981 10,286 
0,046 4,020 10,362 
0,047 4,050 10,433 
0,048 4,080 10,510 
0,049 11G AtiLJ I n 1QA 
Fuente: Bucki, 1981 
ANEXO J. Relación d/a de los paños de la red. 
Calibre día (mm.) d (mm.) a (mm.) 
210/12 0,047 0,75 15,875 
210/18 0,054 0,86 15,875 
210/21 0,073 0,93 12,700 
210/36 0,039 1,25 31,750 
210/48 0,055 1,75 31,750 
Fuente: Los autores 
ANEXO K. Valor del coeficiente Wp. 
Ángulo de Inmersión 
a 0 1 3 
Valor del coeficiente Wp 
0,032 1,358 1,390 
0,034 1,359 1,394 
0,036 1,361 1,399 
0,038 1,363 1,403 
0,040 1,364 1,407 
0,042 1,365 1,411 
0,044 1,367 1,415 
0,046 1,368 1,420 
0,048 1,370 1,424 
0,050 1,371 1,428 
0,052 1,344 1,373 1,432 
0,054 1,374 1,437 
Fuente: Bucki, 1981 
NIT. 890.911.539-6 
Cotizaclor * 100491 
Senor íes) 
INPA—VECER 
CR 8 # 26B-39 
SANTA MARTA (MAGDALENA)  
21712(4 Ni.t 2 99006n)710-7 
Entrega 030 Dis 
V-:!.-idex C73.3 /1/2s.u..0 jk.1 Cariov. 
pe.ilscripciGn 
------- 
Co.nt. Vir. Unit. lot&I 
09.115 PAAO SIN MUDO I 1.10 454,146.0 Ii 654,146.00 
EN 210/18. 136 NTS x 200 MALLAS 
CCIRO POR: UNIDAD. 
08.1"j SIN NUDO 1" 1.00 5,954,400.00 1s 5,054,10.01 
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COBRO POR: OUIDAD. 
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08.11.5 JAULA CON NUDO 2 1/2' 1.00 1c2,372.00 I t 152,772.90 
EN 210/30. 288 MTS x 15 MALLAS. 
COBRO POR: UNIDAD. 
08.*8 BOYA POLIURETANO 1.00 1.296.00 lb 1,29h.00 
FLOTABILIDAD 500 gr. 
.502TC:51 " DE 
A NAL BANCO COLOMBIA 46040-055632-1 OF PPAL 
DELLIN. VIA TERRESTRE. 
AL COLOCAR EL PEDIDO 50Z PREVIO AL DESPACHO. 
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